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DISCOURS 

PRÉLIMINAIRE. 


U w beau tableau porte toujours l’empreinte de la main habile 
qui lui a donné l’existence, quoique souvent, a mesure qu’il 
s’éloigne de l’époque de son origine, il cesse de ressembler à 
l’objet dont on a voulu tracer l’image. Tels sont la plupart des 
bons ouvrages qui ont pour objet la science de la nature; ils 
perdent en vieillissant le mérite de la ressemblance, et souvent, 
pour les bien juger, il est nécessaire de remonter aux premiers 
jours de leur enfance. Ces réflexions font sentir la nécessité de 
renouveler, ou , pour mieux dire , de refaire les ouvrages des 
sciences , à des époques fixées par la rapidité de leur marche. 

Considérée au moment de sa naissance , la physique n’a été, 
comme toutes les sciences naturelles , qu’une science d’obser- 
vation. Le spectacle d’un grand nombre de phénomènes infini- 
ment variés , a dû d'abord frapper les regards et fixer l’attention 
des hommes des premiers âges. Mais bientôt une impatiente 
curiosité leur a fait perdre le fil qui devoit les diriger dan? 
l’étude de la nature. A la connoissance encore imparfaite de 
quelques effets naturels a succédé le désir précoce d’en déter- 
miner les causes; et lorsque la nature s'est obstinée à les couvrir 
d’un voile impénétrable, us en ont créé d’imaginaires, auxquelles 
les phénomènes- ont été forcés de se plier. Dès-lors la physique a 
cessé d’être la science de la nature; elle a fait place â une fausse 
métaphysique qui a couvert subitement de ses ombres le domaine 
de la science. A la recherche des véritables lois du mouvement, 
on a substitué le problème chimérique de son existence , et l’on 
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méritent le nom , n’arrachent jamais un secret à la nature ; ce 
sont des échos qui le plus souvent la fatiguent par des répéti- 
tions inutiles. 

L’observation combinée avec l’expérience fit éclore les plus 
brillantes découvertes. Galilée établit les lois de la chute des 
corps ; Toricelli reconnut la pesanteur de l’air , que Pasc/tal 
rendit plus sensible par des expériences variées , et dont Boyle 
démontra rigoureusement l’existence , à l'aide d’une machine qui 
lui doit , sinon son origine , du moins le degré de perfection 
qu’elle a acquis. Maeiotte, portant le flambeau de l’expérience 
sur toutes les parties de la physique , répandit la clarté sur un 
grand nombre de phénomènes ; il établit les lois du choc et celles 
qui maîtrisent les fluides en mouvement. 

Des succès plus brillans étaient réservés h la physique , et ils- 
dévoient naître d’une heureuse association de l’expérieuce, de 
l’observation et du calcul. Newton saisit avec adresse ces instru- 
ruens réunis , et les mania avec une si merveilleuse facilité, qu’il' 
recula bien loin les limites de la science. Ce seroit ici le lieu de- 
tracer le tableau des sublimes découvertes dont ce grand homme 
enrichit la physique, si les traits dont il se compose n’existoient 
épars dans le cours de cet ouvrage. ( V oyez les articles Fluide 
iUMLNELX , Couleues , Atthactiom , Newtohiawisme , etc. ) 

La physique ne dégénéra point entre les mains des disciples 
de Newton ; ils servirent utilement la science , en propageant la 
doctrine de leur maître ; plusieurs même , parmi lesquels je dis- 
tingue Cottes , Sgravezande , Desaguilliers , Mussembrock , etc. 
travaillèrent avec succès à défricher quelques coins du terrain 
immense que Newton avoit parcouru , et que l’extrême célérité 
de sa marche avoit forcé d'abandonner sans culture. 

Des progrès aussi rapides , déterminés par la forto impulsion 
que Newton avoit donnée à la physique , dévoient naturellement 
lui faire bientôt atteindre sa limite de perfection , si quelque» 
obstacles suscités par l’ignorance n’en avoient rallenti l'activité. 
L’expérience et le calcul , ces deux instniraens que Newton avoit 
réunis dans l'étude de la physique , éprouvèrent une séparation 
qui leur fit perdre leur puissance et leur fécondité. 

La physique purement expérimentale devint une science fri- 
vole; bientôt elle ne présenta qu’un amas de jouets d’enfans au 
milieu de quelques meubles riches et fastueux. Ces sortes de 
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spectacles ne pouvoient manquer d'attirer les regards de la mul- 
titude ignorante ; ils eurent même une vogue passagère qui ne 
tarda, pourtant pas à finir par le mépris. 

Le calcul est une langue qui doit à son extrême concision 
le privilège de l'universalité ; il est véritablement de la phy- 
sique lorsqu’il s’exerce sur des faits bien constatés. Dans toute 
autre hypothèse , il va se perdre dans la classe de ces êtres 
chimériques que l’imagination enfante, et que la nature désa- 
voue. C Voyez Hypothèse, Système , Théorie , Physique. ) 

La géométrie n’est donc point étrangère au physicien ; mais il 
ne doit emprunter ses figures et son langage que pour confirmer 
le témoignage de l’expérience , ou pour tirer d’un ou de plu- 
sieurs faits quelle atteste des conclusions rigoureuses qui lui 
font prévoir les résultats des expériences futures. 

C’est surtout dans l’enseignement de la physique qu’il im- 
porte d’employer, quoique avec ménagement, l'expérience , pour 
établir solidement les principes de la scieuce. Les expériences sont 
en physique ce que les figures sont en géométrie; elles rendent 
sensibles , et , es quelque sorte , familières des vérités qui , sans 
leur secours, seroient peut-être encore généralement méconnues. 
Les preuves géométriques ont sans doute sur les preuves expéri- 
mentales l'avantage d’atteindre à la précision , et de donner une 
entière certitude ; mais elles sont toujours moins lumineuses pour 
des élèves, a peine initiés dans la carrière de la scieuce : de la 
vient sans doute qu’ils sont plus étonnés qu’instruits par des. 
résultats analytiques , lorsque le témoignage des sens ne confirme 
point l’a peu près de la vérité dont on vient de leur démontrer 
l'existence ; de là vient que la. plus légère difficulté les arrête , 
que le moindre effet naturel leur paroit une énigme inexpli- 
cable ; de là vient en un mot qu’on les voit allier le plus souvent 
la connoissance des plus élégantes formules avec l'ignorance par- 
feite de la cause des phénomènes les plus vulgaires, et de la 
marche que suit la nature dans leur production. Ainsi pensoit 
Newton qui, dans sou immortel livre des Principes , ne dé- 
daigne pas de placer les belles expériences de Mariotte relatives 
aux lois du choc, à côté des preuves analytiques qui en dé- 
montrent l’existence. Ainsi pe u soient Sgravezande , Mariotte , 
Cottes , Desaguilliers , ces savans célèbres faits pour servir de 
modèle dans l’art d’écrire et d’enseigner la physique^ 
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Mon but , en composant cet ouvrage , a été de présenter la 
physique dune manière abrégée, mais complète; de la débar- 
rasser d’un grand nombre de superfluités dont elle étoit sur- 
chargée ; de ne développer que des théories solidement établies 
dont l'utilité si souvent contestée est enfin généralement reconnue 
( V oyez Théorie. ) ; de mettre la science au véritable niveau 
des découvertes modernes ; enfin , de lui rendre ses anciennes 
limites, que plusieurs auteurs modernes me parassent avoir 
resserrées clans un espace trop étroit. 

J'ai tâché, en traitant de l’attraction moléculaire ou de l’affi- 
nité, de ramener les lois qui la maîtrisent a la loi de la gravi- 
tation. Je n’en démontre point directement l’identité ; mes pré- 
tentions se bornent a lier à la loi générale , le phénomène prin- 
cipal, celui d'où tous les autres émanent; c’est-â-dire, à faire 
voir qu’en supposant que l’attraction moléculaire est , comme la 
gravitation , en raison directe des masses et en raison inverse du 
carré de la distance , il s’ensuit que l'attraction moléculaire est 
infinie au contant , nulle a une distance sensible ; et c'est là , je 
crois , que doivent aboutir tous les efforts du physicien. Deux 
mémoires publiés , il y a plus d’un an, dans le Journal de Phy- 
sique, renferment cette théorie «le l'attraction moléculaire ; et 
aucune objection ne m’est encore parvenue , quoique les jour- 
naux étrangers se les soient, en quelque sorte, appropriés par 
différentes traductions. 

Je fais voir , article Électricité , que les substances résineuses 
eut la singulière propriété de s’électriser par leur contact avec 
tous les corps de la nature , et que l’électricité que le contact dé- 
veloppe est toujours l’inverse de celle que fait naître le frotte- 
ment. Les expériences qui m’ont conduit â ce résultat , sont aussi 
délicates que nombreuses; plusieurs même sont de nature à ne 
pouvoir être faites sans secours. Je dois ici la justice de dire que 
Giraud , un de mes élèves les plus distingués par son talent et 
par son goût pour les sciences physiques, les a suivies pendant 
six mois avec la plus grande exactitude , et qu’il a plusieurs fois 
contribué, par de justes observations, à simplifier les appareils 
qui doivent en assurer le succès. 

La forme de Dictionnaire que j’ai donnée â cet ouvrage , ne 
ma point dispensé d’y joindre une table de matières ; elle est 
commandée par la facilité que j’avois de traiter les mêmes points 
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de théorie dans divers articles de l’ouvrage. Deschonen, mon 
ancien élève , a bien voulu se charger de ce travail , et son intel- 
ligence m’est trop connue , pour que je doute qu’il ne l’ait exé- 
cuté avec succès. 

Ce Dictionnaire est suivi d’un Supplément qui renferme quel- 
ques mots qui m’avoient échappé , et quelques découvertes pos- 
térieures à l’impression, des articles auxquels elles ont rapport. 


INTRODUCTION 


I _i a forme de dictionnaire est - elle plus favorable (jtic celle de traite' h 
l’étude et à l’avancemeut d’une science ? L’une et l’autre ont des avan- 
tages et des iuconvéniens qui, présentés avec impartialité, mettront lo 
lecteur à même de décider cette question. 

Un traité doit être fait d’après un plan qui lie entr’eux tous les dé- 
mons qui le composent. Dans un dictionnaire, les articles sont isolés et 
indépendans les uns des autres ; un traité , et surtout un traité élémen- 
taire est presque exclusivement le livre des principes; mais il Jàut qu’ils 
y soient démontrés avec sévérité , et enchaînés les uns aux autres par le 
lien de la méthode. Un, dictionnaire embrasse toute la science ; il exige des 
développcmcus et des détails ; l’histoire même des erreurs qui se sont 
succédées ne lui est point étrangère. Un traité élémentaire bien fait, est 
propre à diriger un jeune élève qui veut se nourrir des principes de U 
science; un dictionnaire offre aux gens du monde, aux savans même la 
facilité de trouver promptement ce qu’ils désirent, et de recueillir de nou- 
velles idées par la lecture de divers articles isolés*. 

Le plus grand désavantage attaché à la forme de dictionnaire , con- 
siste donc en ce que les articles dont il se compose, ne sont point liés 
entr’eux par une dépendance réciproque, de manière que celui qui veut 
étudier la science ne sait par quels articles il doit commencer et finir 
sou travail. Pour faire disparoître cet inconvénient, il suffit, sans doute, 
de tracer le tableau des articles du dictionnaire , tel qu’il seroit s’il avoit 
h forme de traité ; et c’est là la tache que je me propose de remplir dans 
cette introduction. 

Il faut , d’abord, que celui qui veut faire une étude suivie de la phy- 
sique , se familiarise avec quelques notions préliminaires qui sont exposées 
avec détail dans les articles suivans ; t 


Corps. 

Nature. 

Science. 

Élémcns. 

Molécule constituante. 
Molécule intégraute. 
Propriété, 


Phénomène. 
Physique. 
Hypothèse, 
Système, 




Cartésianisme. 

Newtonianisme, 


4rt INTRODUCTION. 

Ces connoissances une fois acquises , il importe d'étudier avec soin 
les propriétés générales des corps , dans l’ordre et dans les articles qui 
suivent : 

Étendue. Mobilité. 

Divisibilité. Inertie. 

Éigurabilité. Gravité. 

Impénétrabilité. 

II faut ensuite étudier les phénomènes qui appartiennent à chacune do 
ces propriétés générales. On trouvera dans les articles suivans tout ce 
qui a rapport à la mobilité. 


Masse. 

Force. 

Densité'. 

Mouvement uniforme. 

Espace. 

Mouvement uniformément accéléré. 

Temps. 

Mouvement uniformément retardé. 

Vitesse. 

Chute des corps. 


Viennent ensuite les phénomènes qui appartiennent à l’inertie des so- 
lides. Les articles suivans en renferment le tableau. 


Choc. 

Chocdirectdescorps non élastiques. 
Choc direct des corps élastiques. 
Choc oblique. 

Communication du mouvement. 
Mouvement composé. 

Composition des forces. 
Mouvement curviligne. 

Force centrale. 

Force centrifuge. 

Équilibre. 

Équilibre dans les machines. 
Machine. 


Levier. 

Balance. 

Poulie. 

Coin. 

Treuil. 

Cabestan. 

Plan incliné. 

Vis. 

Machine funiculaire. 
Vis sans fin. 

Grue. 

Cordes. 

Frottement. 


11 importe d’examiner ensuite dans les articles suivaus , les phéno- 
mènes qui appartiennent à Finertié des fluides. ,J,J » 

Fluides. 

Pesanteur spécifique. 

Écoulement des fluides. 

Jet d’eau. 

Résistance des fluides. 

U dernière propriété commune, la gravité doit enfin fixer l’attention 
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«ni 


du lecteur. Il trouvera daus les articles suivans, tout ce qui a rapport A 
cette propriété, considérée dans les corps célestes. 


Soleil. 

Planètes. 

Mercure. 

Vénus. 

Terre. 

Mars. 

Cérès. 

Fa lias. 

Junon. 

Jupiter. 

Saturne. 

Uranus. 

Lune. 

Satellites. 

Étoiles. 

Comètes. 

Mouvement du soleil. 
Mouvement des planètes. 
Direction des planètes. 
Rétrogradation des planètes. 
Éclipsés de lune. 


Éclipses de solciL 
Phases. 

Taches. 

Libration. 

Parallaxe. 

Sphère. 

Jour. 

Saisons. 

Crépuscule. 

Attraction. 

Mouvement de la terre. 
Masses des planètes. 
Densités des planètes. 
Figure des planètes. 
Figure de la terre. 

Flux et reflux de la mer. 
Mouvement de la lune à Partiel* 
Luire. 

Précession des équinoxes. 
Nutation de l’axe de la terre. 


U faut ensuite considérer la gravité dans les corps terrestres. On trou* 
erra l'ensemble des phénomènes qui y ont rapport dans les articles : 


Pesanteur. 

Centre de gravité. 

Poids. 

Chute des corps. 

Plan incliné. 

Pendule. 

Centre d’oscillation. 

Mouvement de projection. 

Après avoir étudié les propriétés communes au même degré 4 tous le* 
corps de la nature , il faut examiner les propriétés qui caractérisent les 
corps ; cet examen doit être précédé par la théorie de Pattraction molé- 
culaire , et par la considération de quelques phénomènes qui en dépen- 
dent. Voyez les articles : 

Attraction moléculaire. 

Tube capillaire. 

Cristallisation. 

Il importe d’étudier ensuite la théorie du calorique, les propriétés 
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physiques de ce fluide, ses propriétés chimiques, les diverses applica-* 
tions qu’on en peut faire aux arts, aux usages même les plus ordinaires 
de la société; son influence sur la porosité, la compressibilité etl’élasti- 
cité des corps ; sur leur ]>assagc de la solidité à la liquidité, de la liqui- 
dité à la fluidité aériforme ; enfin sur l’ascension du mercure dans le ther- 
momètre. Voyez les articles : 


Calorique. 

Calorique rayonnant. 
Chaleur. 

Froid. 

Thermomètre. 


Therraoscope. 

Pynomètre. 

Porosité. 

Compressibilité. 

Élasticité. 


De tous les fluides aériformes , celui qu’il nous importe le plus de con- 
tioîtrc , c’est l'air atmosphérique. U faut étudier avec soin la pesanteur de 
ce fluide, son élasticité et les effets de sa pression pour faire monter l’eau 
dans les pompes , le mercure dans le baromètre. On examinera ensuite 
sa nature. Ces diflerens objets sont traités dans les articles qui suivent : 


Air. 

Eudiomètre. 

Atmosphère. 


Baromètre. 

Pompe. 


Son. 

Sonomètre. 
Cordes vibrantes. 


Après avoir examiné les propriétés de l’air atmosphérique , on consi-* 
dérera , dans les articles qui suivent, l’eau dans l’état de glace , de liquide 
et de vapeur élastique. On étudiera sa nature , et cette connoissauce com- 
binée avec celles qu’on aura précédemment acquises sur la nature et les 
propriétés de l’air atmosphérique conduira à l’explication d’un grand nom- 
lire de phénomènes. 

Évaporation. Eolvpile. 

Hygromètre. Combustion. 

Glace. Respiration. 

Congélation. Chaleur animale, 

Vapeur aqueuse. Végétation. 

Marmite de Papin. Fermentation. 

Pompe à vapeur. 


Eau. 

Fontaine. 

Fontaine intermilt. 
Rivière. 

Mer. 


Delà on passera à l'examen des différons gaz qui ne sont ni acides ni 
alcalins. 


Gaz. 

Gazomètre. 

Gaz azote. 

Gaz azote phosphoré. 
Gaz azote sulfuré. 

Gaz hydrogène. 

Gaz hydrogène carburé. 


Gaz hydrogène oxi-carburé. 
Gaz hydrogène phosphoré. 
Gaz hydrogène sulfure. 

Gaz nitreux. 

Gaz oxide d'azote. 

Gaz défiant. 

Gaz oxigène. 
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Suivra l'examen des acides des alcalis, des terres, des métaux et de* 
Sels. Voyez les articles : 

Aride. 

Acide carbonique. 

Acide fluorique. 

Acide muriatique. 

Acide muriatique oxige'ne'. 

Acide nitrique. 

Acide nitreux. 

Acide sulfureux. 

Acide suUurique. 

On e'tudiera ensuite les phénomènes qui regardent la lucidité. La vi- 
tesse prodigieuse du fluide lumineux, son affaiblissement, soit à raison 
de la distance, soit à raison de la densité du milieu supposé homogène 
qu’il a à traverser ; la décomposition de ce fluide en une infinité de rayons 
différemment réfrangibles , dont on a réduit le nombre à sept, les phé- 
nomènes des couleurs , de l’arc-en-ciel , de la vision ; les lois de la ré- 
flexion et de la réfraction ; cos objets importai» sont traités avec soin dans 
les articles qui suivent : 

Fluide lumineux. 

Propagation du fluide lumineux. 

Aberration des étoiles. 

Ombre. 

Pénombre. 

Grandeur apparente des objets. 

Distance apparente des objets. 

Nombre apparent des objets. 

Obscurité apparente des objets. 

Pour savoir ensuite comment s’opère la vision , on lira les articles : 
OEil. Vision. 

Visible. Vu» 


Mouvement apparent des objets. 
Réflexion du fluide lumineux. 
Miroir. 

Miroir plan. 

Miroir convexe. 

Miroir concave. 

Miroir ardent. 

Réfraction du fluide lumineux. 


Alcali. 

Baryte. 

Potasse. 

Soude. 

Stronliane. 

Ammoniaque. 

Métaux. 

Sels. 


L’organe de la vision n’est pas toujours propre à remplir les fonction* 
auxquelles il est destiné , soit qu’il se soit affoilui par l’âge ou par quelque 
cause accidentelle. Son activité naturelle s’exerce d’ailleurs entre des li- 
mites très-resserrées que l’art a trouvé le moyen d’étendre à la faveur de 
divers instrumeus qu’il importe de connoitre. Voyez les articles ; 


Lentille. 

Lunette. 

Verre concave. 
Pôlemoscope. 
Chambre noire. 


Polyèdre. 

Télescope. 

Lunette achromatique. 
Microscope. 
Microscope solaire. 
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L électricité est une des branches les plus importantes de la physique 
moderne , surtout depuis que les découvertes galvaniques en ont étendu 
prodigieusement les limites. Il importe de counoître les phénomènes et de 
les lier ensuite à l’aide de la théorie. Les articles suivans mettront le lec- 
teur à même de remplir ce double objet. 


Électricité. 

Électrisation. 

Attraction électrique. 
Machine électrique. 

Matière électrique. 
Conducteur. 

Condensateur. 

Pouvoir des pointes. 

Cerf volant électrique. 
Électromètre. 

Électricité de l'atmosphère. 
Éclair. 


Tonnerre. 

Paratonnerre, 

Foudre. 

Aurore boréale. 

Pierres tombées du del ou météo- 
rites. 

Électricité galvanique. 

Pile électrique. 

Pile secondaire. 

ÉIcctromotrur métallique. 
Électromoteur résineux. 
Électromycromètre. 


Il existe entre les aima ns et les corps électriques des rapports frappons 
qui m’ont servi à lier la théorie du magnétisme à celle de 1 électricité. L’é- 
tude des phénomènes magnétiques doit donc suivre celle des phénomènes 
électriques. Les articles suivans en renferment le tableau. 


Aimant. 

Aimant artificiel. 
Armure de l’aimant. 
Aiguille aimantée. 
Barreaux magnétiques. 
Boussole. 

Attraction magnétique. 


Direction de l’aimant 
Déclinaison de l’aimant 
Inclinaison de l’aimant. 
Communication de l’aimant 
Attraction magnétique. 


Répulsion de "aimant 
Magnétisme. 


Je n’ai indiqué que les articles principaux : les autres qui en dépen- 
dent et qui en sont en quelque sorte le développement, sont indiqués dans 
les articles principaux , et le lecteur pourra facilement en faire usage pour 
compléter son instruction. 


NOUVEAU DICTIONNAIRE 

DE PHYSIQUE. 

A 


Abaissement du pôle. pi us 

on parcourt des degre's de latitude, en 
marchant du pôle vers l'équateur, 
plus est grand le nombre des degrés 
dont le pôle s’abaisse , parce qu’il de- 
vient continuellement plus voisin de 
l’horizon ( f' r ny. Elévation du pôle ). 

AB AISSEMENT de L’HORIZON 
VISIBLE. C’est la quantité dont l’ho- 
rizon visible est abaisse’ au-dessous du 
plan horizontal qui est tangent h la 
surface de la terre. 

ABAISSEMENT d’une ÉTOILE 
SOUS L’HORIZON. Il se mesure 
par l'arc du cercle vertical qui se 
trouve au-dessous de l’horizon, entre 
cette e’toile et l’horizon. 

ABEILLE ou MOUCHE. Ce mot 
est consacre' par les astronomes h dé- 
signer une petite constellation située 
dans la partie méridionale du ciel, 
auprès du Caméléon. C’est une des 
douze constellations décrites par 
Bayer, et ajoutées aux quinze cons- 
tellations méridionales de Plolomce. 

Celte constellation n’est jamais vi- 
sible pour nous. Les c'toiles dont elle 
se compose ont une déclinaison qui 
ne leur permet point de paroître sur 
notre horizon. 

ABERRATION, terme d’optique. 
Dispersion que souffrent les rayons de 

j. 


htmièrn , traversant les verres dont 
les limettes se eomposent. 

Un verre d une forme exactement 
circulaire , tel qu'on les façonne pour 
construire les télescopes à refraction , 
De peut réunir en un seul point tons 
les rayons de lumière qui, partant de 
l’objet , traversent les differens points 
du verre. Cette aberration connuo 
sous le Dom J aberration de sphéri- 
cité, est d’autant plus grande, que 
l’ouverture du verre est plus considé- 
rable. 

Pour faire disparaître cette défec- 
tuosité, on a imagine, i°. d’elablir 
au foyer de l’objectif un diapltragme , 
c’est h-dire, un anneau de bois ou de 
métal, afin d’arrèter quelques-uns des 
rayons dont la rc'fraciion n’est pas ré- 
gulière ; z°. de noircir les tubes dans 
l’intérieur pour leur faire absorber les 
rayons qui viennent des objets envi- 
ronnans. 

D un autre côté, la lumière est 
composée de rayonsde différentes cou- 
leurs, qui , en passant obliquement de 
l’air dans un milieu , tel qu’uu verre 
de lunette , se sépareut en raison de 
leur diverse réfrangibilité. Dans une 
lunette de douze pied, ( environ 4 
mètres) le foyer des ravous rouges 
diffère d’enviruu un pied ( 3 déciiuè- 
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vente centre de la terre. ( V oy. les 
mots Cartésianisme, Matière sob- 
tue, Pesanteur. ) 

Enfin les neutoniens pensent, et 
arec raison , que l’acceléralion du 
mouvement des corps tombant libre- 
ment sur la surface de la terre , est un 
effet de l'attraction , c’esl-k-dire d'une 
force qui anime tous les corps de la na- 
ture , en vertu de laquelle ils tendent 
& s’approcher les uns des antres pro- 
portionnellement à leurs masses et in- 
Trrsement comme les carres des dis- 
tances qui séparent leurs centres d’ac- 
tion. 

Nous aurons occasion de démontrer 
l'existence de cette force , et des lois 
qni la maîtrisent. ( Voyez les mots 
Attraction, Gravitation, Pesan- 

”a’cWlératrice( Force). 

Voyez Force accélératrice. 

ACCELERE (Mouvement). Voy. 
Mouvement accéléré. 

ACCORD , terme de musique. Ce 
mot exprime l’union de plusieurs sons, 
qui forment ensemble une harmonie 
régulière. Les principaux accords sont 
l’octave , la quinte, la quarte et la 
tierce. Deux corps sonores sont a l’oc- 
tave l’nn de l’autre , lorsque l’un fait 
deux vibrations dans le même temps 
que l’antre emploie h en faire une. Ils 
sont à la qninlc quand l'un fait trois 
vibrations , tandis que l'autre n’en fait 
que deux. Us sont à la quarte lorsque 
le nombre des vibrations del’uu est a 
celui de l’autre dans le même temps 
comme 4 a 3 , etc. 

ACHROMATIQUE. On a donne’ 
celte épithète aux lunettes qui ne lais- 
sent apercevoir aucune des couleurs 
de l’iris. ( Voyez Lusxttr achroma- 
tique.) 

ACuRONICIIES, Les astronomes 
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appellent ainsi les temps où les pla- 
nètes supérieures se trouvent à minuit 
dans le méridien. Elles paroissent alors 
beaucoup plus grandes qu a l’ordinaire. 
Mars, par exemple, paraît plus de sept 
fois plus grand, quand il se lève d’abord 
avant ou après le soleil couche’, ou 
qu’il se couche d abord avant on après 
le soleil leve’. La raison de cette ap- 
parence est facile à saisir. Car alors la 
terre se tronve entre le soleil et Mars, 
et conséquemment elle est plus près 
de celui-ci de deux fois la distance qui 
est entre le soleil et la terre. 

ACHRQNIQUE. On appelle ainsi 
dans quelques circonstances le lever 
et le coucher des étoiles! On dit alors 
lever achronitjue et coucher achro- 
nique de telle étoile. C’est le lever du 
soleil qui détermine le lever et le cou- 
cher achroniques , que l’on ponrroit 
appeler le lever et le coucher du soir. 
Ainsi une étoile est dite se lever ou se 
coucher achroniquement, lorsqu’elle 
se lève ou se couche le soir; d’où ü 
suit que le coucher achronique suit , 
à ix ou r 5 jours près, le coucher hé- 
liaque. (Voy. HétiAQUE. ) 

ACHRONIQUE (Coucher). Voy. 
Coucher achronique. 

ACHRONIQUE (Lever). Vcy. 
Lever achronique. 

ACIDE. On appelle ainsi toute sub- 
stance qui exerce sur l’organe du goût 
une saveur aigre et piquante , qui al- 
tère en rouge les couleurs bleues vé- 
gétales, et qui fait effervescence avec 
les alcalis. Chacune de ces propriétés, 
isolée , ne sauroit manifester la pré- 
sence d’un acide ; il faut qu’elles soient 
réunies, pour nous garantir son exis- 
tence. 

Pour peu qu'on réfléchisse sur les 
propriétés auxquelles on reconnoil uu 
acide , il est aisé de voir quelles éma- 
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lient de rettc puissance attractive qui 
anime les molécules de matière , lors- 
qu elles sont en contact. 

La saveur aigre et piquante n’est 
autre chose qu’une action vive cierce'e 
sur l’organe du goût ; ce qni annonce 
que lac.de tend à s’approprier , par 
la combinaison , les parties du corps 
qu’il louche , et celte tendance à la 
combinaison a pour cause la force 
attractive. 

L’alteration en rouge des couleurs 
bleues végétales est produite par l’at- 
traction de l’acide pour la matière co- 
lorante , supérieure à celle que cette 
dernière a pour l’eau ; et personne 
n’ignore que c’est le propre des com- 
poses d’acquérir des propriétés que uc 
partagent jamais les substances com- 
posantes. La propriété acquise est doue 
ici de réfléchir différemment la lumière. 

L’effervescence avre les alcalis est 
due au dégagement de l’acide carbo- 
nique, qui est chassé de la combinai- 
son en vertu de l’attraction supérieure 
que le nouvel acide exerce sur l’alcali. 
Aussi , les alcalis et les terres caus- 
tiques s'unissent toujours aux acides 

Î aislblemcnt et sans effervescence. 

l’effervescence avec les alcalis n'est 
donc qu'une circonstance accidentelle, 
dont l’ob-.ervation peut servir utile- 
ment dans la pratique , mais qui ne 
peut , si elle e»t isolée, nous aunoucer 
l’existence d’un acide. 

Ici se présente naturellement la 
question de savoir quelle est en géné- 
ral la nature des acides. Nous rru- 
vor o ns nos lecteurs, pour cet objet, 
à l’article Gaz oxigène. 

Nous ne parlerons que des acides 
minéraux, et particulièrement de ceux 
qui par leur forme gazeuse , ou par 
leurgrant e activité, rentrent dans le 
domaine de h physique pneumatique. 
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ACIDE CARBONIQUE. FlufJe 
aériforme , méphitique et acide , qui 
est très-alruudaul dans la nature. Les 
Anglais l’ont appelé air fixe ; Benwly, 
acide méphitique; Bergman , acide 
aérien ; BuctfiieL, acide crayeux. Nous 
verrons, en parlant de la nature de 
cet acide aériforme , que te nom d’a- 
cide carbonique lui convient mieux que 
tous les autres. 

L’acidc carbonique se montre sous 
forme de gaz dans quelques cavités 
souterraines , telles que les tombeaux, 
les caves, les puits , les grottes , etc. 
lies eaux minérales retiennent ce 
fluide aériforme dans un état de mé- 
lauge , puisqu'il y jouit de toutes scs 
propriétés acides. Il existe dans un 
état de combinaison dans les substan- 
ces calcaires , dans les alcalis , dans 
un grand nombre de corps naturels. 
La fermentation de la vendange et de 
la bière donnent naissance au dégage- 
ment de celle substance gazeuse. La 
combustion des charbons et la respi- 
ration des animaux en produisent 
aussi une quantité considérable. Enliu , 
toutes les parties des plantes , et sur- 
font les feuilles plongées dans l'ambre, 
en transpirent sans cesse. 

Pour recueillir l’acide carbonique 
qni existe sous forme galeuse, on rem- 
plit uue bouteille d'eau ; on la vide 
Hans l'atmosphère de ce gaz , qui 
prend la place de l’eau, et on bouche 
ensuite la bouteille pour empêcher 
son évasion. 

Le gaz ariJe carbonique est dan» 
l’état de simple mélange dans les eaux 
minérales, les vins mousseux , etc. On 
peut l’obtenir, i°. par l'agitation du 
liquide qui le contient ; x°. par la cha- 
leur, qui favorise beaucoup le déga- 
gement de ce gaz. Le contact de l’air 
produit d'autant plus rite le même 
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effet , que sa température est plus éle- 
vée. Aussi, pour conserver fes eaux 
minérales, les vins mousseux , etc. , 
faul-il les enfermer dans des vaisseaux 
bien bouches , exposes an froid, ou les 
tenir fortement comprimes. 

Si le gax acide carbonique est dans 
un e'ial de combinaison , comme dans 
la craie , etc. ou l’obtient aisément par 
la réaction des antres acides. On mêle, 
par exemple , de la craie en poudre 
avec une certaine quantité’ d’acide sul- 
furique qui, en vertu de son attraction 
supérieure , s’empare de la chaux , 
tandis que l’acide carbonique s'unit au 
calorique, et se dégagé sous forme de 
gaz. On le recueille dans des cloches 
disposées à le recevoir sur la enve de 
l'appareil pneumato-chimique. 

Le gai acide carbonique est invi- 
sible , élastique , inodore , etc. 11 est 
pesant , et sa pesanteur est K peu près 
double de celle de l’air atmosphérique. 
C'est celte pesanteur qui fait qu’on le 
transvase facilement a’iin vase dans 
un autre , comme tous les fluides , et 
qn’on le tire par le robinet d’une cuve, 
après le vin. 

• L’acidité de ce fluide ae’riforrne re- 
pose sur des preuves nombreuses et 
convaincantes , qu’il nous suffit sans 
doute d’indiquer. 

i°. Ce gax est constamment le 
même , soit qu’on le dégage par le feu 
sans aride, soit qu’on le dégage par les 
acides sans feu : il n'emprunte donc 
pas de ces agens les propriétés qui 
nous portent à le juger essentiellement 
acide. 

2 °. Il altère en ronge l’infiision du 
tournesol , et celle altération s'éva- 
nouit à mesure qu’il se dissipe. 

5°. IJ neutralise les alcalis. 

Le gaz acide carbonique est im- 
propre à la combustion. 
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Première expérience. On rem- 
plit trois tubes de verre , le premier 
d’air almqsphcriqne , le second de 
gaz aride carbonique , le troisième de 
gaz oxigène , et on plonge successive- 
ment , et avec promptitude , une bou- 
gie allumée dans les trois tubes , en 
commençant par celui qui est plein 
d'air atmosphérique , et ensuite par lo 
lulie rempli de gaz acide carbonique. 
Dans le tube plein d’air atmosphé- 
rique, la bougie brille avec son éclat 
ordinaire; elle s’c'teint subitement dans 
le tube rempli de gaz aride carboni- 
qne , et se rallume ensuite dans celui 
qui renferme le gaz oxigène , en ré- 

f andant une clarté éblouissante. Si 
on recommence celle operation , en 
suivant l'ordre indiqué pour l'immer- 
sion de la bougie , on obtient toujours 
le même effet jusqu’à ce que le gaz 
oxigène soit tout h fait consume’. 

Cette expe’rience oflrç en même 
temps un spectacle agréable h la vue; 
la confirmation d’une vérité bien éta- 
blie , savoir , que le gaz oxigène est. 
beaucoup pins propre a la combustion 
que l’air atmosphérique ; et enfin la 
preuve la plus complète , que les corps 
enflammés ne sauroient brûler dans 1» 
gaz acide car Ironique. 

Le gaz acide carbonique est nui- 
sible à la respiration. 

Il existe , près de Naples , une 
grotte connue sous le nom de Grotte 
du Chien, qui est remplie de ce fluide 
ac’riforme. Déni criminels, que Pierre 
de Tolède y fil renfermer, y périrent 
subitement. Tibèrey fil descendredeux 
esclaves qui éprouvèrent le même sort. 
P ilatre-Desr osiers faillit aussi h de- 
venir la victime de sa témérité. 11 se fit 
descendre dans une masse de gaz 
acide carbonique , qui rcpo'oil sur une' 
cuve de bière en fcrineutalkm. A 


r 



Digitized by Google 



6 ACI 

peine fut-il entre dans celte atmo- 
sphère , qu'il sentit de légers picote- 
mens qui le forcèrent à fermer les 
yeux , et une suffocation violente qui 
l'empêcha de respircr.il éprouva dans 
cette situation tous les symptômes 
d’une apoplexie prochaine , qui du • 
rèrcnt encore quelque temps après 
qu’on l’eut rendu a l'air atmosphé- 
rique. 

La propriété' qu’a le gas acide car- 
bonique de tuer promptement les ani- 
maux qui le respirent , doit souffrir des 
restrictions relativement aux insectes. 
Priestley a observé, i °. que des gre- 
nouilles plongées dans une atmo- 
sphère de ce gar. , y vivent 40 h 
fio minutes , en suspendant la respi- 
ration ; i°. que les insectes s’y engour- 
dissent après quelque temps de séjour, 
mais qu’ds reprennent leur gaieté du 
moment qu’on les expose à l’air atmo- 
sphérique. 

Le gai acide carbonique est promp- 
tement nuisible à la végétation. i°. Des 

! "els de menthe aquatique , placés sur 
a liqueur fermentante , meurent dans 
un jour , ou même dans un moindre 
espace de temps , et ils ne reprennent 
point leur première fraîcheur, lors- 
qu’ensuite on les remet dans l’air 
atmosphérique ; 1°. Priestley a sou- 
vent éprouvé qu’une rose nouvelle- 
ment cueillie , perd sa couleur et de- 
vient d'un rouge pourpre, après avoir 
été dans le gai acide carbonique pen- 
dant environ vingt-quatre heures. Les 
extrémités des feuilles sont plus affec- 
tées que le reste. 

Le gai acide carbonique se dissout 
dans l’eau, mais avec lenteur. En agi- 
laut ces deux fluides , et en multipliant 
d’une manière quelconque leur con- 
tact , iis s’unissent , et forment une 
liqueur acidulé que Bergman aappc- 
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le'e eau acrée. L’eau dissout une qnan- 
tilé de ce gai acide d’antant plus gran- 
de, que l'eau est plus froide. Mais celte 
saturation a un terme, et l’eau la plus 
froide ne paroît pas pouvoir en dis- 
soudre plus qu’un volume égal au sien. 

Les physiciens se sont étudiés à 
trouver des appareils propres à im- 
prégner l’eau de toute la quantité de 
gai acide carbonique quelle peut dis- 
soudre. 

Le procédé le plus simple et le plus 
facile consiste à poser un flacon ou une 
bouteil le quelconque , pleine d’eau , sur 
l'écbaurrure de la tablette de la cuve 
pneumatique , de manière qu’elle cor- 
responde h l’extrémité du tube re- 
courbé qui doit y apporter le gai acide 
carbonique. Quand le gai acide a dé- 

f ilacé l’eau d’à-pen-près la moitié de 
a capacité de la bouteille , on arcéte 
l’opération , et on amène la bouteille 
dans la cuve pour l’y boucher : on la 
retire alors de l’eau , et on la secoue 
fortement. Par ce moyen , la plus 
grande partie du gai est promptement 
absorbée. On en fait passer du nou- 
veau , en ajoutant de l’acide sulfurique 
et de la craie dans la fiole d’où se dé- 
gage le gai acide carbonique, et, en 
quelques minutes , l’eau est complète- 
ment saturée. Si l'on veut en avoir une 
plus grande masse, on reperle la bou- 
teille dans l'eau pour l’y ouvrir. Le 
vide qui s'est fait par l’absorption du 
gai acide carbonique , détermine l'as- 
cension de l'eau. La bouteille se rem- 
plit , et on recommence l’opération. 

Ce moven de saturer l’eau de gai 
acide carbonique est a la portée de 
tout le monde. Il en est un qui n’a pas 
b la vérité le même avantage , mais 
qui peut servir dans un grand nombre 
d’occasions. 11 consiste a suspendre par 
quatre cordes, au-dessus de la ven- 


Digitiz'ed by’Google 


ACI 

dange oa de la bière qui fermente , 
sue espèce de cuve contenant de l'eau, 
et a agiter fortement ce liquide avec 
unmoussoir. Chaulnes, inventeur de 
ce procédé', remarque très-bien qu’en 
suivant cette méthode, il n ’j a pas à 
craindre que l’eau soit alte’rée par l’a- 
cide snlfuriqne, ni par la craie. Elle 
procure d’ailleurs en très-peu de temps 
nue grande quantité' d’eau gazeuse , et 
aux moindres frais possibles. 

L'eau saturée de gat acide carbo- 
nique ne diffère des eaux minérales 
naturelles que par d’autres principes 
qu’elles tiennent en dissolution , et 
qu'elle est disposée à recevoir et h 
dissoudre, du moment quelle est im- 
prégnée d’acide carbonique : d’où il 
suit qu’on peut imiter les eaux miné- 
rales naturelles dont l’analyse est bien 
confine. 

Macbride a reconnu que le ga* 
acide carbonique a la propriété de con- 
server les substances animales , et de 
retarder leur putréfaction. 

Bey a administré avec succès des 
laremeos de gaz acide carbonique h 
un malade dévoré par une fièvre pu- 
tride qui avoil résisté aux remèdes 
qo’ori emploie communément. 

Le docteur Percwal a guéri un 
cancer a la faveur de cet acide aéri- 
fcnae. y* 

Bulme regarde cet acide comme 
le véritable dissolvant des pierres qui 
«"engendrent dans la résidé. 

De si heureuses applications du gaz 
acide qui nous occupe, sont laites pour 
intéresser le genre humain , et piquer 
l'activité de ceux qui consacrent leur 
vie et leurs taleus a soulager l'huma- 
nité souffrante. « . , 

11 nous reste à étudier la nature du 
■gai acide carbonique. Les physiciens 
• étoient partagés , il n'y a pas loog- 
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temps sur celte question importante. 
Les uns pensoient que le gaz acide car- 
bonique est composé de gaz hydrogène 
et de gaz oxigène. Les autres sou- 
tiennent, et avec raison , que cet acide 
aériforme résulte de la combinaison 
du carbone avec le gaz oxigène. Celte 
dernière opinion est appuyée sur des 
expériences décisives qui ont déter- 
miné une juste préférence. 

Deuxième expérience. On met 
un charbon embrasé dans un flacon 
rempli de gaz ozigène ; on bouche en- 
suite promptement le tube. Le char- 
bon brûle avec une grande activité, 
et finit par s'éteindre, n résulte de 
cette combustion une production de 
gaz acide carbonique , dont on peut 
s’emparer , en introduisant dans le 
flacon de la potasse caustique , qui 
neutralise l’acide. Ce qui reste est une 
petite quantité de gaz oxigène. 

Dans cette expérience , on ne voit 
e charbon et gax oxigène : il est 
ne naturel de conclure que le gax 
acide carbonique qui est formé, résulte 
de la combinaison réciproque de ces 
deux substances. Mais comment se 
fait cette combinaison? A une haute 
température, le carbone a plus d'at- 
traction pour l’oxigène , que l’oxigène 
n’en a pour le calorique-Le gaz oxi- 
gène doit donc se décomposer ; l’oxi- 
gène, qui lui sert de base, se combine 
avec Je carbone et une portion de ca- 
lorique, pour former le gaz acide car- 
bonique, tandis que l'autre partie du 
ralonque , recouvrant sa liberté, so 
dégage arec chaleur et lumière. 

Cette explication est si simple , si 
naturelle , quelle pareil ne devoir 
souflrir aucune cuntradicl ion. Quelques 
physiciens se présentent cepemlaut 
pour la combattre. Le gaz acide car- 
bonique qui résulte de la combinaison 
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du charbon avec le gaz origine, est 
formé, disent-ils , par la combinaison 
du gai hydrogène que fournit le char- 
bon ignescent avec le gaz oiigène. 
L'expérience suivante suffira pour dé- 
truire celte objection. 

Troisième expérience. On remplit 
nnc cloche de gaz ozigène ; on met 
au-dessus du mcrcore , sur lequel re- 
pose la cloche, une quantité détermi- 
née de charbon , privé de tout gaz hy- 
drogène par une calcination prélimi- 
naire dans des vaisseaux fermés. (Sans 
celte précaution , on obtiendrai des 
gouttes d eau qui altéreroient l’exac- 
titude des résultats. ) On place sur le 
charbon environ un qnart de grain 
d’amadon , qu’on recouvre d’un atome 
de phosphore : on fait ensuite passer 
tin fer rouge recourbe' h travers le mer- 
cure , pour allumer le phosphore. Le 
phosphore s’allume, met le Jeu à l’a- 
madou , qui le communique tu char- 
bon. L’inflammation est très-rapide, 
et accompagnée de beanconp de lu- 
mière. Le gaz acide carbonique est 
formé , et on s’en empare en introdui- 
sant dans la cloche de la potasse caus- 
tique , qui l’absorbe promptement. Il 
reste , après cette absorption , une 
petite portion de gaz oxigèoe aussi 

• pur qu’au commencement de l’expé- 

• rience. 

Le gaz acide carbonique est pro- 
duit dans cette expérience comme 
dans la précédente. Cependant le 
charbon a clé dépouillé de tout' gaz 
hydrogène par une calcination préli- 
minaire. Le gax hydrogène du char- 
bon n’a donc pu contribuer , dans 
" l’autre expérience, à la formation du 
■ gaz acide carbonique. I)’où il suit évi- 
demment que cet acide aériforme a 
été produit par la combinaison du 
charbon avec le gaz oxigèue. Si celte 
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conséquence pouvait parotlre équivo- 
que, qu’on pèse avec exactitude, d’une 
part , le charbon et le gaz oxigène 
employé, de l’autre le gaz acide car- 
bonique produit , on verra que le 
poids de l’acide aériforme est égal a 
ta somme du poids du charbon et de 
l’oxigène qui ont servi à le former. 
C’est ainsi que Lavoisier a trouvé 
qu’il faut ys parties d’oxigène en 
poids , pour eu saturer 28 de charbon. 

Et qu’on ne dise pas qu’il est aisé 
d’obtenir du gax acide carbonique en 
faisant brûler du gaz hydrogène. Si 
cela arrive quelquefois , c’est que le 
gaz hydrogène employé lient du car- 
bone en dissolution. Un peut même , 
comme nous l’avons déjà vu , dissou- 
dre le carbone dans le gaz hydrogène, 
en l'exposant au foyer du miroir ar- 
dent, dans l’appareil au mercure, sous 
une cloche remplie de ce fluide aéri- 
forme. Le gax hydrogène extrait d'un 
mélange d acide sulfiiriquc et de fer , 
tient plus ou moins de carbone en dis- 
solution , parce que lo fer en contient 
plus ou moins : on ne doit donc pas 
etre surpris que Landriani ait obtenu 
du gaz acide carbonique , en excitant 
l'étincelle électrique dans le gaz oxi- 
gène , par le moyen d'un conducteur 
- de fer. 

11 paroit donc incontestable que le 
gaz acide carbonique est composé d» 
carbone et d'okigène. Nous anronssnr 
cet objet la preuve la plus complète, 
si nous réunissons l'analyse à la syn- 
thèse. Les eilhrts des chimistes , pour 
opérer cette réuuion , ont été long- 
temps impuissant Avec du charlmn 
et de l'oxigèoe , on ooinposoit le gaz 
acide carbonique ; mais on u’avoit pu 
encore parvenir à décomposer cet 
aride aériforine. Ç’esl ’a T entrant, de 
la société royale de Londres , qu’es* 
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dû l'honneur de celle importante ana- 
lyse. Voici les moyens ingénieux dont 
il s'est servi pour l'effectuer. 

Quatrième expérience. On prend 
nn lulic de verre, ferme’ à un bout, 
et rcconvert d’argile et de sable, pour 
e'viter l'action subite du calorique ; ou 
y introduit d’abord un peu de phos- 

5 bore , et ensuite une petite quantité’ 
e marbre en poudre. ( L'expérience 
réussit pluspromptement, si le marbre 
est légèrement calciné. ) Dès que les 
substances sont introduites dans le 
tube , ou le ferme presqu’enlièrement, 
afin d’empêcber que la circulation de 
l'air n’enflamme le phosphore , et que 
l'air échauffe’ dans le tube puisse en 
sortm. On expose le tube a un feu 
brusque et violent ; lorsque le tube 
est resté rouge pendant quelques mi- 
nutes, on le retire du fen, on le laisse 
refroidir, on le brise. Ce tube contient 
nue poudre noire , composée de char- 
bon mêlé avec du phosphate de chaux, 
et du phosphore uni h la chaux ( phos- 
phore de chaux ). Le phosphate de 
chaox peut être décomposé par la dis- 
solution dans nn acide et la filtration ; 
et le phosphore , séparé par la subli- 
mation, qui diffère de l'évaporation 
• en ce qne la substance qu'on volatilise 
est solide. Le charbon obtenu ainsi de 
'l’acide carbonique fourni par le mar- 
bre ; ne semble différer en rien du 
charbon des végétaux. En en faisant 
brûler une petite partie dans une cor- 
nue , avec du mire , on obtient de 
nouvel acide carbonique. 

On sait depuis long-temps que l’a- 
cide pbosphorique , combiné avec la 
chaux , ne peut être décomposé parla 
distillation avec le charbon ; car , 
quoique l’oxigènc soit plus fortement 
attiré par le charbon que par le phos- 
phore, il est cependant retenu dans 
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le composé par deux attractions ; par 
celle qu'il a avec le phosphore, et par 
celle île l’acide phosphorique pour la 
chaux ; en sorte que l’oxigène ne peut 
être dégagé que ces deux attractions 
ne soient surmontées. Ces attractions 
étant pins puissantes que celle que le 
charbon a pour l’oxigène , si le phos- 
phore est mêlé avec l’acide carbo- 
nique et la chaux c rabinée , comme 
cela arrive dans celte expérience, il 
doit en résulter la décomposition de 
l’acide carbonique. L’oxigène doit s’u- 
nir au phosphore pour former du 
phosphate de chaux , cl le charbon 
doit rester par. 

En expliquant les phénomènes que 
présente celte expérience , par la dé- 
composition de l’acide carbonique qui 
se trouve dans le marbre, ou éprouve 
des difficultés, parce qu'on ne com- 
pare pas la quantité d acide carbonique 
disparue , avec celle de carbouc et 
d’oxigèoe recueillie. Pour obvier ’a cet 
inconvénient, Pearson propose dans 
un mémoire que renferme le Journal 
de Physique , cahier de novembre 
179s , uiic nouvelle mauière de dé- 
composer l’acide carbonique. 

Cinquième expérience. Exposes 
du carbonate de potasse, avec du | ibos- 
phore , a l’action d’une chaleur assex 
forte pour faire rougir le mélange. 

Après l'expe’rience , le charbon se 
trouve libre ou mêlé avec du phos- 
halc de potasse. La quantité de cliar- 
on et (l’oxigène que l’on obtient, 
étant a peu près égale h celle de l’a- 
cide carbonique qui disparotl , il ne 
pent plus rester aucun doute sur la 
décomposition de cet acide. 

ACIDE FLUORIQUE. Aride aéri- 
forme qui se dégage du finale de chaux 
ou spalb-floor , par l’acide sulfurique. 
Première expérience. Un met 
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dans mie cornue de plomb un mé- 
lange d'acide sulfurique et de Duale de 
chaux pulvérisé ; on adapte à l’orifice 
de la cornue un tube recourbé, dont 
l'extrémité plonge dans la cure de 
l'appareil bjdrargiro - pneumatique; 
on expose ensuite la cornue à l’action 
d’une chaleur modérée. Le mélange 
ne tarde pas h s'échauffer ; il se pro- 
duit une vive fermentation , et il se 
dégage un fluide aériforme qui est le 
gaz acide fluoriqne. 

Le Ouate de rliatix est composé de 
chaux et d’acide finorique. De plus, 
l'acide sulfurique a plus d'attraction 
pour la chaux que la chaux n’en a 
pour l'acide fluorique. L’acide sulfu- 
rique doit donc se combiner avec la 
chaux pour former du sulfate de chaux, 
landisque l'acide fluorique, dégagé de 
sa première combinaison , en contraste 
nue nouvelle avec le calorique qui lui 
donne la fluidité aériforme. 

J’ai dit qu’il falloit , pour Cette ex- 
périence, se servir de l’appareil au mer- 
cure ; cette précaution est nécessaire, 

P arce qnc l’eau dissout promptement 
acide fluorique. 

Deuxième expérience. Dans une 
cloche pleine d’acide fluorique, et re- 
posant sur le mercure , faites passer un 
peu d* eau au-dessus de la surface du 
liquide métallique : il y a de la cha- 
leur produite , et le mercure remonte 
dans la cloche. 

Ces effets attestent la propriété 
qu'a l’eau d'absorber le gaz acide fluo- 
rique. Cette absorption est toujours ac- 
compagnée d'un phénomène singulier, 
ni mérite d’etre connu. Il consiste 
ans la précipitati ou d’une terre blan- 
châtre et très-fine. Mais quelle est la 
nature et l’origine de cette matière 
terreuse? 11 doit réserve à Meyer de 
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résoudre cette question par des expé- 
riences décisives. 

Ce chimiste a pris trois vaisseaux 
cylindriques d'étain, d’égale capacité; 
il a mis dans chacun un mélange de 90 
grammes ( 3 onces) d’acide sulfurique , 
et de 3o grammes ^1 once) de fluate 
de cbanx, qu’il avoit eu l’attention de 
pulvériser dausun mortier de métal; 
il a ajouté, dans le premier de ces mé- 
langes une once de verre pulvérisé; 
dans le second , une once de quartz eu 
poudre ; il u’a rien ajouté dans le troi- 
sième. 

Il a suspendu une e’ponge imbibée 
d’eau , au-dessus de chacuu de ces mé- 
langes, et ayant fermé ces vaisseaux 
de leurs couvercles, il les a exposés a 
une chaleur modérée. 

Une demi-heure après, l’éponge 
du cylindre , qui contenoit le premier 
mélange, se trouva couverte d’une 
couche quarlzeuse ; le mélange étoit 
lui-même considérablement gonflé ; X 
n'y avoit aucun changement dans les 
deux autres vaisseaux. 

Douze heures après , l’éponge sus- 
pendue au-dessus du second mélange 
étoit aussi chargée d’une poussière 
blanche ; celle du troisième ne montra 
pas la plus légère trace du quartz, 
même au bout de plusieurs jours. 

Il résulte de celle expérience , que 
la substance terreuse, qui sc précipite 
par le conlarl du gaz acide fluorique 
et de l’eau , n’est autre chose qu’uue 
portion du verre, qui est attaquée , et 
véritablement dissoute par l’acide aéri- 
forme. Il n’est donc pas surprenant 
que ce gaz corrode cl perce le verre, 
et que Priestley ait été obligé, pour 
ohvierâcet inconvénient, d’employer, 
pour ses expériences , des bouteilles 
de verre très-épais. 

Ccttepropriété de corroderle verre. 
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dont jouit le gaz acide flaorique , a fait 
imaginer de graver sur du verre par 
le moyen de cet acide , comme on 
grave sur le cuivre par le moyen de 
l'acide nilritjne. 

Le gaz acide fluorique, dissous dans 
Teau , forme l’acide fluorique liquide , 
dont l'odeur et la causticité’ sont très- 
fortes , lorsque l'eau en est saturée. 

Cet acide ac’riforme est plus pesant 
que l’air atmosphe’riqne ; il exhale une 
odeur pénétrante , qui est plus vive 
que celle du gaz acide muriatique. 

Le gaz acide fluorique et eint promp- 
tement les bougies allumées, et tue 
sur le champ les animaux qui le res- 
pirent. 

Sa causticité' est si grande qu'il 
ronge la peau pour pen qu’elle soit ex- 
posée quelque temps à son contact. 

L’air atmosphérique trouble sa trans- 
parence , et le change en une vapeur 
Manche , en raison de l’eau qu’il con- 
tient. 

On ne connoît point la nature de 
l'acide fluorique. S il est , comme la 
plupart des acides minéraux , un com- 
pose’ d’une base acidifiablc simple , 
avec l'oxigène, cette base doit tenir 
fortement à l’oxigène, puisque le char- 
bon ne peut l'enlever. 

ACIDE MURIATIQUE. C’est ce 
fluide aériforme qui se dégage , lors- 
u’on verse sur du muriate de soude 
le l'acide sulfurique concentré. On 
présente alors à la soude une substance 
qui a pour elle plus d'atlractiou quelle 
n’en a pour I acide muriatique. La 
soude doit donc abandonner l’acide 
nmrialique pour se combiner avec l’a- 
cide sulfurique, et former du sulfate 
de soude. L’acide muriatique devient 
libre , et comme il est très-volatil , il 
se dégage sous forme de gaz. 

Cet acide aériforme ne peut être 
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recueilli sur l’eau qui le dissout avec 
activité et promptitude. 

Pour s’eu convaincre, il suffit de 
faire passer dans la cloche pleine de 
mercure , qui a servi a recueillir le gaz 
acide muriatique, un peu d’eau qui, 
par sa légèreté respective , se portera 
a la surface du mercure. L’eau absorba 
subitement le gaz acide ; le mercure 
remonte jusques vers le haut de la 
cloche, et la liqueur qui se trouve an 
dessus du mercure est de l'acidc mu- 
riatique liquide , puisqu’en le dissol- 
vant, l'eau lui donne et sa forme et sa 
densité. 

Il est visible que l’acide muriatique 
à l’état de gaz a plus de force et (té- 
nergie que lorsqu’il est dissous par 
l'eau , puisque dans ce dernier cas la 
tendance à la combinaison de l'acide 
est en partie satisfaite , et que les at- 
tractions diminuent a mesure quelles 
avancent vers leur terme de satura- 
tion. 

L’acide muriatique gazeux et l’acide 
muriatique liquide doivent sans doute 
produire a-peu-près les mêmes phéno- 
mènes, et donner les mêmes signes 
d'acidité ; quoique dans un degré dif- 
férent d'énergie : ils partagent la pro- 
priété de rougir 'les couleurs bleues 
végétales , et de former des fumées ou 
vapeurs blanches par leur mélange 
avec l’air atmosphérique. Ces vapeur» 
ont pônr cause la combinaison du gaz 
acide muriatique avec l’humidité de 
l’air ; aussi ne sont-elles pas sensibles 
sur les hautes montagnes où l’air est 
très-sec. 

Le gaz acide rouriatiqne est beau- 
coup plus pesant que l’air atmosphé- 
rique. La pesanteur spécifique du pre- 
mier est à celle du second comme 1 7 $ 
j est à i uo , et à celle de l’eau distillée 
comme ïi, 348 z est a 10000,0000. 
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Le gaz acide muriatique aune odeur 
très-pénétrante; la chaleur le raréfie, 
et auguicnteprod gii Misement son élas- 
ticité ; mais la lumière qu'il re'fracle 
assez farlemcDt ne l'altère pas sensi- 
blement. 

Cet acide ae'riforine tue Irès-promp- 
fement les animaux qu'on y plonge II 
est si caustique qu’il enflamme la peau, 
et y cause souvent de vives déman- 
geaisons. 11 dissout le camphre ; s’em- 
pare avec avidité de l’eau surabon- 
dante du sulfate d’alumine qu’il re'duil 
en poudre ; éteint la flamme des bou- 
gies en l’agrandissant d’abord , cl eu 
donnant à son dbquc une couleur verte 
et bleuâtre; fait tondre la glace aussi 
promptement que si on la jrtloil dans 
nu brasier. Enfin il se combine avec 
tons les alcalis , et forme avec enx des 
sels différons , suivant la base alca- 
line qui lui est unie. 

On ne connoî'. pas encore la nature 
de i’ acide muriatique. Sa base acidi- 
fiaMe tient sans doute très-fortement 
à l’ox’gènc , puisqu’on n’a pn encore 
effectuer leur séparation. On va voir 
qne cet acide aériforme a même la 
propriété remarquable d’enlever l’oxi- 
gène h plusieurs substances qui en sont 
saturées. 

, ACIDE MURIATIQUE OXI- 
GÉNK Ce n’es! autre ebose que le 
gaz aride muriatique saturé d’oxigène. 

On l’obtient en faisant cbaofler et 
e’vaporcr de l’acide muriatique agis- 
sant sur line substance qui contient de 
l’ov gène, telle, par eieuiplc , que 
l’oxide de manganèse. 

Première expérience. On met 
dans une cornue fin grammes (2 onces) 
de manganèse ; on verse dessus envi- 
ron 120 gramme, (goures) d’acide 
rnnrialiquc. On fait chauffer la cornue 
sur un roebaud, après avoir adapté à 
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son orifice un tube recourbé , qni 
plonge dans la cuve de l’appareil au 
mercure , sous uuc cloche pleine de ce 
liquide. 

Il s’excite dans la cornue une vive 
fermentation , et fl se dégage un fluide 
aériforme qui va remplir la cloche des- 
tinée h le recueillir. Ce fluide aéri- 
foimc est le. gai acide muriatique oxi- 
gc’né, auquel Schéele avoit donne le 
nom d acide marin déphlogistù/ue. 

L’acide muriatique a une grande 
attraction pour l’oxigènc , cl le man- 
ganèse contient beaucoup de ce prin- 
cipe. L’acide muriatique doit donc 
s’emparer de l’oxigène que lui offre le 
manganèse , s’en saturer complète- 
ment , et, h l’aide du calorique, ac- 
quérir la fluidité acrifurrac. Celte ex- 
plication ne doit plus être regardée 
comme une simple conjecture ; elle a 
e'té pleinement justifiée par des expé- 
riences ingénieuses de Berütoliel. 
Une des plus convaincantes est celle 
qni regarde l'oxidalion et la dissolu- 
tion des métaux par le gaz acide mu- 
riatique oxigéué, qui passe à l’état 
d’aride muriatique ordinaire. 

1 Deuxième expérience. Dam un 
bocal rempli de gaz acide muriatique 
oxigéné , jetlex quelques pincées d’an- 
timoine en poudre , 1 inflammation est 
vive et prompte ; le métal s’oxide, et 
le gai acide muriatique oxigéné passe 
a l étal d’acide muriatique ordiuaire. 

Une substance métallique ne peut 
brûler et s’oxider qu’en absorbant d» 
l’oxigènc qui , dans l’expérience citée, 
ne peut être fourni que par le gaz 
aciite muriatique oxigéné : ce dernier 
a donc perdu une partie de son oxi- 
gène ; et puisqu’il est passé h l’état 
d’aride muriatique ordinaire , on doit 
conclure que le gaz acide muriatique 
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oxigéné n’est autre chose que l’aciJe 
muriatique sature’ d’oxigène. 

Plusieurs propriétés physiqnes ca- 
ractérisent le gaz acide muriatique 
oxigéné. Il eibalc une odeur très-fé- 
tide et Irès-piquanlc ; il n’est point in- 
visible comme les autres substances 
gazeuses : sa couleur est d’un jaune- 
verdàlre qui le fait bien apercevoir. 

Ce gaz tue très-promptement les 
animaux qu’on y plonge ; il diminue 
et rougit la flamme des bougies sans 
1 éteindre; il ne se combine preïque 
point arec les alcalis; il ne rougit pas 
les couleurs bleues végétales : plus 
fort que l’acide carbonique , il le 
chasse de ses combinaisons ; mais il 
perd cette propriété par sou union 
avec l’eau. 


fleur retarde un peu leur contact im- 
médiat avec le gai. 

L’elTèt produit dans cette expé- 
rience ne peut être attribué qu a l’ab- 
sorption de l’oxigène. Le gaz acide 
muria ique oxigéné contient ce prin- 
cipe en excès ; il en cède une par- 
tie au bouquet de violettes. Ces fleur* 
l’ahsorbcul avec avidité ; et c’est celte 
absorption qui leur fait perdre leur 
couleur, tandis que le gaz acide mu- 
riatique oxigéné, dépouillé de son ex- 
cès d’oxigène, redevient gaz acide 
murialique. 

Ou s est occupé avec succès d’utili- 
ser la propriété qu’a le gaz acide mu- 
riatique oxigéné de détruire les cou- 
leurs. 

i°. Il sert à blanchir les toiles et 


Quoique le gaz acide muriatique 
oxigène n’ait pas la propriété de chan- 
ger en rouge les couleurs bleues végé- 
tales , il a cependant celle de les dé- 
truire entièrement , et de réduire au 
blanc les étoffes teintes , le sirop de 
TÎolette, les fleurs, etc. 

Troisième expérience. On rem- 
plit de gaz acide muriatique oxigéné 
une cloche de verre disposée pour le 
recevoir , sur la tablette de la cuve 
bvdrargiro-pneumatique ; et on fait 
asser ensuite dans cette cloche un 
ouquet de fleurs de violettes. Ces 
fleurs sont si subitement décolorées , 
qull semble qu’on ait escamoté le 
bouquet de fleurs bleues , et qu'on en 
ait substitué un de fleurs blanches. On 
put se servir, pour cette expérience, 
de l’appareil à l’eau ; car quoique le gaz 
acide murialique oxige’ne soit soluble 
dans l’eau, il ne se dissout que très-peu, 
ft l’eau en est promptement saturée. 
Mais l’effet n’est pas aussi prompt qu’a- 
vec l’appareil au mercure , parce que 
f adhérence de l’eau aux pétale» de la 


les cotons. A cet effet on passe le co- 
ton daus une lessive fuiblcment alca- 
line; on fait bouillir, puis on tord 
l’étoffe , et on la f^it tremper dans de 
l’eau saturée de gaz acide muriatique 
oxigéné; il faut avoir l'attention de re- 
muer l’étoffe et de la tordre ; on la 
lave ensuite à grande eau . pour enle- 
ver l’odeur dont elle est imprégnée. 

î°. On emploie le même moyen 
pour hlnurhir le papier et les vieille» 
estampes; cites acquièrent une blan- 
cheur élilouissanle ; l’encre ordinaire 
disparoil par l’action de l’acide mu- 
riatique oxigéné, mais celle d impri- 
meur u'cu souffre aucune atteinte. 

Le gaz acide muriatique oxigéné a 
la propriété de dissoudre l’or. Il est 
aisé de s’en convaincre en mettant 
dans J’eau saturée de ce fluide aéri* 
forme , quelques feuilles d’or battu , 
li ne larderont pas a s’y dissoudre, 
e n’est meme que par l'action du gaz 
acide muriatique oxigc’ué que l’acide 
nilro-murialique ou l’eau régale , dis- 
sout cette substance métallique. Cax 
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Teau regale résulté d'tin mélangé d'a- 
cide nitrique et d'aride muriatique, 
dans lcqnel l'acide muriatique , dont 
la base a de l'attraction pourl’uxigènc, 
»e combine avec Toxigene de l'acide 
nitrique , et devient ainsi acide muria- 
tique oxigéné , tandis que la base de 
l'acide uitrique demeure libre. 

Le gax aride muriatique oxige'nc' 
épaissit les huiles qui lui enlèvent de 
Toxigène , et le fout passer à l’état d’a- 
cide muriatique ordinaire. -v 

11 se décomposé peu-h-peu par le 
routact de la lumière qui lui enlève 
une partie de son oxigène ; par lh il 
redevient acide muriatique , et l'oxi— 
gène dégage', se combinant avec le 
Suide lumineux , forme du gaz oxi- 

C'est encore une propriété' du gaz 
acide muriatique oxigene de convertir 
le soufre en acide sulfurique , en lui 
cédant l’oxigène necessaire pour cette 
transformation. Mêlé avec le gaz ni- 
treux , il passe à l’état d’acide muria- 
tique , et convertit une partie de ce 
gaz en acide nitrique. 

ACIDE NITREUX. Voy. Acrnz 

• UITRIQUE. 

ACIDE NITRIQUE. Liquide blanc 
lorsqu’il est pur, et dont la pesanteur 
spécifique est a celle de l'eau distillée, 
dans le rapport de r5 à ro. Il rougit 
et détruit les couleurs bleues et plu- 
sieurs autres couleurs végétales ; mis 
en contact avec les substances orga- 
nisées , il les brûle , ou leur imprime 
une couleur jaune , suivant qu'il a plus 
bu moins de force et d’énergie. Un des 
caractères les plus projires à manifes- 
ter sa présence , et qu il conserve jus- 
qu'à ce que sa pesanteur spécifique soit 
à celle de l'eau comme 1 3 à i o , c’est 
qu’il exhale une vapeur blanche d’une 
odeur âcre et nanseuse. 
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Cet acide ne se présente jamais h 
nu dans la nature. Toujours combiné 
avec différentes substances , et parti- 
culièrement avec la potasse , nous 
sommes forcés de Tari acber à ses com- 
binaisons pour l’approprier h nos usa- 
ges. C’est l’acide sulfurique qu’on em- 
ploie le plus souvent pour cet objet : 
on prend du nitrate de potasse bien 
pur; on l’introduit dans une cornne 
tubulée , qu’on place dans un bain do 
sable , et h laquelle on adapte un ré- 
cipient ; on lute avec soin toutes les 
jointures; on verse parlatubulure moi- 
tié poids d’acide sulfurique , et on pro- 
cède à la distillation : il importe de 
placer un tube a la tubulure du réci- 

f ient , de manière qu’il plonge dans 
eau, pour coercer les vapeurs, et 
écarter le danger d’une explosion. 

L’acide nitrique ainsi préparé n’est 
jamais pur : presque toujours la pré- 
sence de l’acide sulfurique et de l’a- 
cide muriatique altère sa pureté, quel- 
que précaution qu'on ail prise pour pu- 
rifier le nitrate de potasse. Onluienlèvc 
l'aride sulfurique en le redistillant sur 
du uitralc de potasse bien pur, qui re- 
tient le peu d’acide sulfurique qui se 
trouve dans le mélange : on le dé- 
pouille de l'acide muriatique h la fa- 
veur de quelques gouttes d’une disso- 
lution de nitrate d'argent , qui préci- 

f iitent cet acide ; on laisse reposer la 
iqueur; on la décante de dessus le 
dépôt ; on i’expose à une chaleur douce 
jusqu’à ce quelle ait perdu toute ma- 
tière colorante, ainsi qu’une certaine 
quantité d'eau qui Taffoiblil , et alors 
on a l'acide nitrique dans toute sa force 
et dans toute sa pureté. 

L’acide nitrique exposé à la lu- 
mière, la réfracté dans une raison un 
reu plus forte que sa densité. Le ca- 
lorique bien méuagé dilate et volatilise 
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«t acide sans lui faire souffrir aucune mercure d’une cnvelle , {I on l’assuie'- 
altération ; mais si faction du calo- lit dans une position verticale parle 
riqne est brusque et forte , comme moyen d’un support ; alors on y fait 
lorsqu’on fait passer cet acide a tra- passer un mélange de gas asote et de 
vers un tube de porcelaiue iucades- gaz ozigène , environ dans le rapport 
cent , l'acide se décompose, et il en de 5 a 7 ; de manière que l’espace oc- 
résulte un fluide ae'riforme plus pur cupe' par les fluides aérifurmes soit 
que l'air atmosphérique , en raison de d’environ quatre-vingt-un millimètres 
la grande quantité de gaz oxigène qui ( trois ponces!. On introduit ensuite 
entre dans sa composition. Cet effet dans le tube (le la dissolution de po- 
annoncc déjà que les principes consti- tasse , de la hauteur approchant de 
tuans de l'acide uitrique ne contrac- treize millimètres ( six lignes ) ; on 
teot pas une union très-inlime. dispose cet appared à une telle dis- 

L acide nitrique s'unit a l’ean en tance du conducteur , d’une forte ma- 
tontes proportions ; cl c'est probable- chine électrique , que quand on fait 
meut celle grande attraction de l'eau jouer la machine, le fluide électrique 
pour cet acide qui l'empêche de se s’élance presque continuellement de 
présenter sous la forme d’un fluide la boule du conductcnr sur la petite 
élastique. L’eau lui ôte de son énergie, boule extérieure du tube; on renou- 
et le constitue ce qu'on appelle eau velle les décharges jusqu’à ce qu’elles 
forte dans le commerce. ne produisent plus de diminution sen- 

Nous avons vu que les principes zibfc sur le volume du gai renfermé, 
constituais de l’acide nitrique n’ad- La diminution est d’abord assez con- 
hèrent que faiblement l'un à l’autre : aidérable ; elle s'affaiblit ensuite pro- 
de là cette grande facilité qu'ont près- gressivement. On renouvelle le plie— 
que toutes les substances combustibles nomène , en portant dans le tube un 
de le décomposer en Ini enlevant une mélange des mêmes gaz dans les mé- 
partie de l'oxigène qui le constilnoit mes proportions , eu suffisante quan- 
acide nitrique , et de le faire passer h titc, pour remplacer la portion n!>- 
fétat d’acide nitreux ou même de gaz sorbée. Si l’on trempe ensuite une 
nitreux , suivant la quantité d’oxigèue lame de papier dans la dissolution de 
dont on dépouille sa b;ue. potasse , le papier se'chc’ et présenté à 

La nature de l’acide nitrique n’est un charbon pour l’allumer sans l'en- 
pas équivoque. Il est compose d’azote flamuier, brûle avec des signes de dé- 
el cfoiigène dans le rapport de 3 tonation. 

à 7 . Celte expérience présente principa- 

Expèrience. On prend un tube de lement deux objets, savoir i°. La di- 
rerre de quatre mdlimètres ( deux ininution produite dans le mélange 
lignes ) de diamètre , portant à son des gaz par l’entremise de l’étincelle 
extrémité supérieure une virole dans électrique; z°. les signes de détoua- 
iaquelle est mastiquée une lige de tion que donne le papier trempé dans 
métal, terminée par deux petites la dissolution de potasse , lorsqu’après 
boules, l une intérieure, l'autre exlé-, l’avoir séché, on le présente à un char- 
rieure. Ce tube étant rempli de mer- bon pour l’allumer. Je ne vois dans la 
cure, on plonge son orifice dans le diminution du mélange des gaz, qu’m 
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efTetprodnil par l'absorption de la base 
du gaz oxigène , que le gaz azole a la 
propriété de décomposer h uDe baulc 
ïcmperalureX’<zi’em//sAajusiificcclle 
assertion , en prouvant par des expé- 
riences décisives, que le gaz oxigène 
«cul , et le gaz azote seul, n’éprouvent 
aucuue diminution par les déchargés 
électriques. J’an-Mantm a aussi ob- 
aervé que le gaz azote n’ctoit pas di- 
minue. Ce gaz prit au contraire un 
accroissement de o, ii5 de son vo- 
lume ; mais il se trouva l'avoir perdu le 
lendemain. Van-Marum regarde ce 
phénomène comme l’efTel d une es- 
pèce de dilatation que l'électricité fait 
naître. A l’egard du gaz oxigène, ce 
physicien avoit juge’, Tors de scs pre- 
miers essais , qu’il n’e'loit point altéré; 
mais l’ayant soumis aux memes épreu- 
ves dans un tube beaucoup plus petit, 
pour que l'électricité fût plus concen- 
trée, ttconsequemmcnlpl us puissante, 
il a trouvé que ce gaz étoit diminué 
de o, 2 sur le mercure , et même de 
o, 1 36 sur l'eau. Cette opposition ap- 
parente de témoignages semble jeter 
sur la certitude du lait des doutes 
qu’il me paroît facile de détruire. 
Pour y réussir, il suffît de considérer 
d’abord que la diminution du gaz oxi- 
gène seul n’est pas comparable à 
celle du gaz oxigène inclé au gaz 
azote ; et puisqu’il est généralement 
connu que le gaz azote isolé n'en 
éprouvé aucune , il faut conclure que 
la diflcrcnce très- marquée de l’eflét 
tient a une autre cause , je veux dire 
à la combinaison des bases des deux 
gaz. 

D’ailleurs la diminution du gaz.oxi- 
gène seul s’explique tout simplement 
dans l’expérience de Ï'an-Murum 
parla calcination du mercure, qui fut 
telle, suivant ce physicien , qu’a la fin 
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les parois du luhe étoient couvertes 
d'oxtde de mercure. Quant à la dimi- 
nution opérée sur l'eau , comme elle 
n’est guîre que le cinquième de celle 
que ce physicien avoit observée dans 
les memes circonstances avec le gaz 
oxigène mêlé de gaz azole , on pour- 
roit très-bien l’attribuer à la portion 
de ce gax , dont il est difficile de pri- 
ver entièrement le gaz oxigène, et 
qu'il suffiroit de porter ici à un sei- 
zième pour rétablir la correspondance 
entre la cause et l'cfTcl. Mais indé- 
pendamment de ce qui tient a celte 
impureté ordinaire du gaz oxigène , il 
y a uue antre circonstance qui ne mé- 
rite pas moins d'attention, c’est la 
calcination que ne peut manquer d’é- 
prouver la surface du conducleuriné- 
lallique , dans l’intérieur du tube, par 
la répétition des décharges électri- 
ques; calcination qui doit nécessaire- 
ment produire une diminution du vo- 
lume du gaz oxigène renfermé dans le 
tube. 

Il est donc incontestable que la di- 
minution du mélange dugaz azote cl du 
gaz oxigène, par l'étincelle électrique, 
a pour cause la combinaison récipro- 
que des bases de ces deux gaz. Il n'est 
pas moins certain que l’aride nitrique 
est le résultat de cette combinaison. 
Nous en avons pour garant , ces si- 
gnes de délonaliou que donne le pa- 

f iier trempé dans la dissolution alra- 
luc , lorsqu'un le présente à nn cbar- 
bou pour l’allumer; ils attestent la 
présence du uilrale de potasse : et 
comment concevoir sa formation, si 
ce n’est par la combinaison de la po- 
tasse avec l’acide nitrique? 

Les proportions ci-dessus indiquées, 
de gaz oxigène et de gaz azote , sont 
généralement reconnues comme étant 
les plus favorables a la combinaison 
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qmpreduitl’aeide nitrique. Cependant 
on l’opère aussi en introduisant tout 
simplement de l’air atmosphérique 
dans le tube de verre) et y faisant 
passer de la même manière I étincelle 
électrique. Si , à la place de la disso- 
lution de potasse, ou met dans le 
tube quelques gouttes d’infusion de 
tournesol , elle devient rouge , et le 
volume de l’air est également di- 


D'aprèi ce que nous avons dit , il 
est aise d'apprécier la différence qui 
existe entre l'acide nitrique pur et 
l*aade nitreux. Ce dernier a lieu 
toutes les ibis que la proportion de 
ces deux principes n’est pas celle qui 
constitue l’acide nitrique, c’est-à-dire, 
lorsqu'il d j a pas nue combinaison de 
trois parties de gai azote , et de sept 
parties de gaz oxigène. Mais comme 
noe foule de circonstances peuvent 
changer le rapport de l’oxigène avec 
Faiote, il est aisé de concevoir, i°. 

3 ne cet acide est très-alle’rahle, et 
oit souvent être plus ou moins co- 
loré et fumant; i°. qu'eu raison de 
la quantité d'oiigène qui lui aura été 
enlevée , il pourra être dans beaucoup 
d'états diiïcrens, depuis celui qui est 
le plus pur, et qui contient le plus de 
ce principe, jusqu’au gaz nitreux qui 
■’cn contient plus assez pour être vé- 
ritablement acide. ( VojezÇtki m- 
Taznx. ) 

ACIDE SULFUREUX. Acide aé- 
riforuie qui se dégage lorsqu'on dé- 
compose l'acide sulfurique par des 
•ubstances combustibles. 

On met ponr cela une partie de 
mercure coulant, et deux parties d'a- 
cide sulfurique concentré dans une 
cornue de verre , dont le bec plonge 
dans une cuve bydrargiro-pneumati- 
que , sous une cloche pleine de mer- 
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cure , et on expose le mélangé a l’ac- 
tion d’une forte chaleur. Lorsque l’a- 
cide commence à bouillir, il se dé- 
gage un gas permanent qui cbassc la 
mercure contenu dans la cloche pout 
occuper sa place. 

L acide sulfurique n'est autre chose 
que du soufre salure’ d'oxigène. Le 
mercure est tin liquide combustible , 
qui, à une haute température, a quel- 
que attraction pour l’oxigène. Cela 
posé, qu'arrive-t-U dans cette expé- 
rience ? Le mercure enlève à l'acide 
sulfurique une partie de son oxigène; 
il passe à l’état d’oxide , et l’acide sul- 
furique dépouillé d’une partie de son 
oxigène, devient acide sulfureux , qui 
reçoit du calorique avec lequel il se 
combine la fluidité aériforme ; d’oà 
il suit que l’acide sulfureux n’est autre 
chose qu’une combinaison de calorique 
et de soufre, avec moins d'oxigène 
qu'il n'en faut pour constituer l'acide 
sulfurique , ou une combinaison de ca- 
lorique et de soufre rendu foiblement 
acide par une portion d’oxigène. Poue 
se convaincre de celte vérité, i®. 
Qu'on enlève à l’acide sulfureux , la 
portion d'oxigène qui lui donne l’aci- 
dité , et le calorique qui lui donne la 
fluidité aériforme , on le fera passer a 
l'ctat de vérilable soufre. s°. Qu’on 
expose l’acide sulfureux à l’air atmo - 
pbérique , la présence de l’air com- 
mun le réduira à l’état d'acide sulfuri- 
que. Et comment l'air commun pour- 
roit-il opérer cette métamorphose, si ce 
n’est en fournissant à l’acide sulfureux 
l’oxigène qui lui manque pour devenir 
acide sulfurique? 

L’acide sulfureux dégage’ de tout* 
combinaison est toujours h l'état aéri- 
forme, et partage les propriétés de* 
fluides élastiques. L’eau le dissout ; et 
alor« il perd U fluidité aériforme pour 
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prendre la forme et la densité'du dis- 
solvant : il devient acide sulfureux li- 
quide. 

L’acide sulfureux exhale une odeur 
de soufre très- acre et très -piquante. 
Sa pesanteur spécifique est plus que 
double de celle de l’air atmosphéri- 
que ; il tue promptement toute sorte 
d'animaux , même les insectes ; il 
éteint subitement les bougies allumées 
et les corps enflammés quelconques ; il 
rougit et décolore la plupart des cou- 
leurs bleues végétales ; il blanchit la 
soie et lui donne du lustre. Euliu il se 
combine avec les alcalis, et forme 
avec eux des sels qu'on 11e saurait con- 
fondre avec ceux qui sont formés par 
l’acide sulfurique ; ils en défèrent par 
la forme , la saveur, et surtout par la 
propriété d’être décomposés par les 
acides les plus foible». 

ACIDE SULFURIQUE. Composé 
résultant de la combinaison du soufre 
avec i’oxigène , jusqu’au terme de sa- 
turation. 

On peut employer diflérens procé- 
dés pour obtenir cet acide. 

r°. On l’extrait a la favenr de la' 
distillation des sulfates de 1er, de 
cuivre ou de zinc. Ces procédés sont 
très-dispendieux , d’une exécution peu 
facile , et l’acide qui en résulte est 
toujours fort impur. 

i°.On peut obtenir l'acide sulfu- 
rique eu combinant le soufre avec l’o- 
xigène ou concret 011 aériforme. 

On a d’abord effectué la combustion 
du soufre par le gaz oiigène , dans de 
grands balloos de verre , auxquels on 
a ensuite substitué de grandes cham- 
bres de bois, recouvertes de plomb : 
on favorise la combustion en mêlant , 
avec le soufre , environ un huitième 
do nitrate de potasse. Les vapeurs 
acides qiu remplissent la chambre se 


précipitent 
iite la cou 
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sur les parois, et on faci- 
lite la condensation par une couche 
d’eau placée sur le fond de la cham- 
bra. Lorsque l’eau est suffisamment 
imprégnée d’acide, 0» le concentre 
dans des chaudières de plomb , et on 
le rectifie dans des cornues de verre, 
pour le blanchir et le mettre au degre’ 
du commerce. Cet acide convenablc- 
meut concentre’ , marque 66 degrés h 
l’aréomètre. 

Lorsqu'ou présente l’oxigène con- 
cret , il est alors uni a d’autres subs- 
tances, qu’il abandonne pour se com- 
biner arec le soufre. C’est ainsi qu'on 
obtient l’acide sulfurique, en distillant 
l’acide nitrique sur le soufre; 1464 
grammes ( 48 onces ) de cet acide h 
56 degrés, distillés sur 60 grammes 
( environ s onces) de soufre, ont 
donné» Chantal iîo grammes (envi- 
ron 4 onces ) de bon acide sulfurique. 

La uatute nous présente presque 
toujours l’acide sufliirique combiné 
avec différentes substances. Ou ne i’a 
encore trouvé à nu qu’aux environs du 
Sienne et de Vilerbes , près des bains 
de St. l’hilippe, en Lalic, au-dessus 
de quelques eaux minérales sulfu- 
reuses, et dans quelques lieux vulca- 
nisés , ce qui parait indiquer qu’il ré-> 
suite de la combustion du soufre. • 
" L'acide sulfurique est susceptible 
de passer a létal concret par l’aban- 
dou du calorique, et même de se cris- 
taliser eu prismes à six pans applalis , 
terminés jiar une pyramide hexaèdre. 
Chaptai la obtenu sous cette forme 
de polyèdre régulier, et ses expérien- 
ces 1 out conduit h conclure, i u . que 
l’acide très-conceutré cristalise plus 
difficilement que celui qui marque en- 
tre 65 et 65 degrés. s°. Que le degré 
de froid convenable est de 1 à 5 sous 
sera. 


- 
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L’acide sulfurique, ramené à son 
état de pureté, joqit lias propriétés 
suivantes: 

i°. Il est sous la forme d'uuiiquidc, 
sans couleur et sans-odeur. 

i°. Il anneconsistauccoléagineuse, 
ce (pii le rend onctueux et gras au lou- 
cher. Celte propriété lui a voit fait don- 
ner le nom impropre et quelquefois 
perfide d'huile de vitriol. 

3°. Sa pesanteur spécifique est a 
celle de l’eau comme 1840 esta iooo. 

4°- U a une saveur si caustique , 
qu'il brûle et détruit les organes des 
animaux. .• • 

5°. .II s’empare avec aridité de 
tontes les substances inflammables , 
qui le noircisscnl.el le décomposent. 

6°. La lumière se lui fait souffrir 
aucune altération. : il la réfracte , ét 
cet effet dépend de sa (leusi lé eide la 
nature de la substance combustible 
qull contient, ' 

Sa capacité pour le calorique 
est très-foiblc, ec qui n’empcche pas 
qn'on ne le fasse panier à l’état de va- 
peur.^ . 

8°. Si on expose ’a l’air de l’acide 
sulfurique concentré, il absorbe l’eau 
suspendue ou dissoute dans le fluide 
élastqne , jusqu’à augmenter d’envi- 
ron la moitié de son poids , et l’ab- 
sorption est d'autant plus prompte 
que l’air est plus humide. 

ç°. Il existe entre l’acide sulfuri - 
que et l'eau une force d’attraction, qui 
détermine entre ces deux substances 
une union vive et prompte , accompa- 
gnée de circonstances assez piquantes 
pour fixer l’attention des physiciens.* 
Première expérience. On mêle 
quatre parties d’acide sulfurique con- 
centré avecone partie de glace à zéro. 
L’expérience fait voir que la glace 
passe promptement a l'état de liquide, 


,ACI j 9 

et qu il v a que augmentation de tem- 
pérature qui va jusqu’à 8o degrés, 
échelle de Réaamur. 

Deuxième expérience. Ou mêle 
quatre parties de glace a zéro , avec 
.une partie d’acide sulfurique concen- 
tré. U y a une diminution de tempé- 
rature qui va jusqu’à 1 6 ou r.8 degrés 
au-dessous de zéro. 

, Pour (aire évanouir l’apparente con- 
tradiction que présentent d'abord ces 
phénoinèoes, il importe de remarquer 
que l'attraction entre l’acide sutfo- 
nque et la glace , a , comme toutes 
U’» autres combinaisons , un terme de 
saturation qui existe entre quatre par- 
ties d'acide et une partie de glace; 
d où il suit que dans la première ex- 
périence , le» molécules de la gjacc et 
idel’wideoficjff, dans la juste pro- 
portion qu’exige leur saturation réci- 
proque ,, ont dû coulractcr l'union la 
plus .intime , et éprouver un rappro- 
chement très-cousidérable , ce qui a 
fait naître ledégagemeut d’une grande 
dose de calorique, et conséquemment 
une augmentation considérable de 
température. 

- Dans la seconde expérience, l’acide 
est saturé par uu seizième de la glace 
mêlée; il se dégage donc une quantité 
de calorique suffisante pour élever la 
température de 20 degrés au-dessus 
de zéro. Ce calorique dégagé, se 
porte tout à coup , ainsi que le calori- 
que environnant , sur les quinze autres 
parties de la glace employée, qui se 
fondent pour s unir a l'acide après le 
premier seizième qui s'y est ci abord 
uni ; mais les quinze parties de glace 
surabondante a la saturation de l'acide, 
éprouvent étidemment une moindre 
condensation , elles perdent moins de 
calorique ; c'est pourquoi on n'a que . 
18 degrés de refroidissement, au lieu 
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de 160 degrés que le calcul donne 
pour le* quatre partie» de glace, 
«nie» b une partie a acide , en rappe- 
lant qu'il se dégageât de ce» quatre 
parties de glace la même quantité’ 
proportionelle de calorique, qu’il i’en 
dégagé d’une seule dans la première 
expérience. 

L’uniou de l’acide sulfurique arec 
l’eau liquide est toujours marquée par 
un dégagement de calorique; le mé- 
lange qui en produit le plus est celui 
de quatre parties d’acide et une d’eau, 
comme pour la glace. La température 
•'élève ici juseju’a 1*0 degrés, et va 
presque jusqu an double de celle qui 
est produite par le mélange de quatre 
parties d’ackle et une de glace. 

ACIER. Fer nni plus ou moins étroi- 
tement avec du carbone , par le moyen 
de la cémentation. 

On met des barreaux de fer d'envi- 
ron 4 o 5 millimètres ( 1 5 pouces ) de 
longueur, dans des boites de même 
matière , qo'on remplit de charbon en 
poudre , et l’on prend soin qu’il y en 
•it entre tous les barreaux ; on ferme 
les boites et on les expose au feu pen- 
dant dix adouie heures , dans un four- 
seau destiné h cet usage. 

Dans cette opération le fer se dé- 
pouille de la portion d’origine qui 
pouvoit s’y trouver combinée, pour se 
pénétrer d’une certaine quantité de 
carbone qui lui donne des propriétés 
toutes nouvelles. 

On peut encore convertir le fer en 
acier, en faisant foudre dans un creu- 
set des copeaux de fer doux mêlé avec 
du carbonate de chaux et de l’argile 
cuite, réduite en poussière. Cette 
opération est délicate et demande uu 
grand coup de fcn. 

L’acier jouit d’une propriété que ne 
partagent point les autres substance* 
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métalliques, c’est d’acquérir paf ta 
trempe une élasticité et une dureté 
prodigieuses. On fait pour cela rougir 
l’acier modérément, et on le plonge 
dans de l’eau plus ou moins froide , 
suivant le degré de fermeté qu’on veut 
lui donner. 

ACOUSTIQUE. Oo appelle ainsi 
la Science ou la théorie des soûl. 
( V oyez le mot Son ). 

ACOUSTIQUE. Se dit aussi de» 
inslrumens par le moyen desquels 
ceux qui ont t’ouïe dure , remédient a 
ce defaut. Ainsi l’on uomme cornet 
acoustique , celui dont les sourds fout 
usage. ( Voy. Cous et acoustique ). 

ACRE. Saveur qni laisse sur fa 
langue une impression désagréable. 
(Voyez le mot S a veux. ) 

ACTION , terme de méchaniqne. 
Mouvement qu’une paissance tend b 
produire dans un corps, et quelle 
produit réellement lorsqu’aucun obs- 
tacle ne s’y oppose. ( Voyez le mot 
Puissance ). 

ACTIVITE. Faculté d'agir qui sa 
trouve dans les corps. Par exemple 
le calorique jouit d’une étonnante ac- 
tivité ; rien ne résiste à son action , et 
on peut le regarder comme le dissol- 
vant de tous les corps. O11 dit aussi 
l'activité du fluide électrique, du fluide 
magnétique , etc. 

ACTIVITE (Sphère n’ ). (/' oyez 

S?H ÈRE D'ACTlVITi). 

ADHÉRENCE. Propriété qu’ont 
certains corps de s'attacher h d’autres 
eorps, ou mieux encore ta force qui 
les y retient attachés. Ainsi le mercure 
adhère b l’or, ainsi l'eau adhère an 
verre , ce qu’on appelle mouiller. ' 

Plusieurs physiciens ont confondu 
l’adhérence avec la cohérence, l'adhé- 
sion arec la cohésion. Ces denotui- 
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«liions doivent être distinguées avec 
soin , surtout dans l’e'lude des sciences 
physiques. L'adhérence ou l’adliésiou 
u ait jusqu'à un cerlain point deux 
corps non semblables , tandis que la 
cohérence ou la cohésion uuit entre 
elles les parties d’un corps homogène, 
on devenu homogène par l'attraction 
des parties qui le composent. Ainsi il 
y a cohérence ou cohésion entre les 
molécules qui forment une masse d’eau; 
il y a adhérence ou adhésion entre 
les molécules d’eau et un corps quel- 
conque dont elles mouillent la sur- 
face. 

L’adhérence se manifeste entre 
deux corps solides , entre deux corps 
dont l'un est solide et l’autre fluide ; 
enfin entre deux corps fluides. L'expé- 
rience généralement connue de deux 
marbres polis, fournit un exemple du 
premier cas; et Desaguiller a ob- 
servé que deux globes de cristal, 
dans un contact d’un dixième de pouce 
de diamètre ( environ 3 millimètres), 
adhéraient arec une force de 19 onces 
( environ 570 graines ). La suspen- 
sion de l’eau au-dessus de son niveau 
dans les tubes capillaires, ou entre 
deux verres plans, peu distaus l'un 
de l'autre, démontré l'adhérence du 
second genre. Lnfin si l'on pose sur 
l’eau un verre plan, endmt d’une 
couche d'huile , il faut un poids con- 
sidérable pour séparer ce verre de 
l’eau , ce qui manifeste l'adhérence des 
deux fluides. 

Les physiciens ont été long-temps 
divisés sur la cause de l’adhérence; 
plusieurs ont prétendu que la résis- 
tance que deux marbres polis oppo- 
sent à leur séparation, 11 étoit due 
qu’a la pression de l'atmosphère ; et 
cette opinion étoit fondée sur une as- 
«rtiutt busse , savoir que ces deux 
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marbres se séparaient facilement dans 
le vide. 

Taylor ayant observé l'ascension 
de l'eau entre deux vecres plans, 
fit sur la force d'adhérence des sur- 
faces des expériences qui le condui- 
sirent à conclure que cette force pou- 
voitètre déterminée parle poids qu’il 
fallolt ajouter pour les séparer. 

Giyton fit exécuter ensuite des 
plaques de différens métaux parfaite- 
ment rondes, de S7 millimètres ( un 
pouce ) de diamètre , de meme épais- 
seur, bien dressées sur le tonr, et 
portant au centre de l'une de lasrs 
surfaces an petit anneau pour servir a 
les tcuir suspendues par la ligue du 
centre de leur masse et de leur figure. 
Il attacha l’une après l'autre toutes ces 
plaques au bras d'une balance d’essai; 
après les avoir mises en équilibre, en 
chargeant ou déchargeant,, suivant le 
besoin , le bassin opposé, il appliqua 
successivement chacune de ces plaques 
à la surface du mereure qui cloil dans 
une soucoupe, k environ 5 millimè- 
tres ( 2 lignes ) au-dessous , en faisant 
glisser ce» plaqocs sur le mercure, 
pour qu’il 11c restât point de bulles 
d'air ; cl pour lors il détermina arec 
précision la somme des poids qui étoit 
nécessaire pour rompre l'adhérence. 
Celte somma est très-sensiblement 
diflérente pour diiïérens métaux ; et 
conséquemment la pression de l'air 
n’y a aucune part , puisque à cet égard 
les conditions sout absolument sem- 
blablcs,(/ r (y'ec CEkcvclofxdix mx- 
thodiqo* , premier volume de li l 
partie Chimique , page 468.) 

Ces expériences ont confirme l’opi- 
nion des physiciens , qui , pour des 
motifs que nous allons développer , 
attribeent a l’attraction moléculaire le* 
phénomènes de fadhcrence. 
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Si je considère deux corps terres- 
tres quelconques, deux globes , par 
exemple , sépares par une distance fi- 
nie quelconque , je les vois sollicites, 
et par l'attraction qu’ils exercent mu- 
tuellement l’un sur l’autre, et par l'at- 
traction que la terre exerce sur cha- 
cun d'eux. Celte dernière force l’em- 
portant sur la première , rend son effet 
uni , ou , pour mieux dire , insensible. 
Mais si je rapproche ces deux globes 
jusqu’à ce qu’ils se louchent , le contact 
donne naissance à une autre espèce 
d’attraction qui se concentre dans les 
de*x mole’cules qui se touchent , et 
qui est toujours supérieure h l'attrac- 
tion que la terre exerce sur chacune 
de ces molécule*, (Voy. Attraction 
sioiicéiAiRi. ) C’est cette nouvelle 
force qui fait naître le phénomène 
d’adhérence. 

Ici l’adhérence n’est pas considé- 
rable , parce que deux globes ne peu- 
vent se toucher que par un point, niais 
si au lieu de deux globes , j’applique 
l'une sur l'autre doux plaques de mé- 
tal , de marbre ou de verre poli , outre 
l'attraction réciproque des masses, je 
vois naître de l’application immédiate 
des surfaces, une attraction exprimée 
par l’infini pour chaque molécule qui 
touche. ( Voy. l’ariicle Attraction 
noescuL.ùxx. ) La force d’adhérence 
des deux plaques est donc comme 1 in- 
fini multiplié par le nombre des molé- 
cules qui toucueut , et ce nombre est 
proportionnel a la grandeur des pla- 
ques et au poli de leur surface. 

ADHÉSION. Ce mot est syuo- 
nime d’adhérence. ( V. Adhérence. ) 

AERIEN. Qui est d’air ou qui con- 
cerne l’air. ( Voy. Air.) 

AÉROMKTRIE. Science de! ’air, 
c’est-à-Ærc qui a pour objet la pesan- 
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leur , l'élasticité , la raréfaction , la 
condensation , l’humidité, la séche- 
resse, la température, etc., du fluide 
aériforme qui environne la terre de 
toutes parts. ( Voy. les mots A ir , 

ATMnsrnkRr. ) 

AEROSTAT. Enveloppe de toile 
légère ou de taffetas enduit d’une cou- 
che de réside élastique. Cette enve- 
loppe est remplie de gaz hydrogène 
qui , par sa grande légèreté , déter- 
mine son ascension dans les hantes 
régions de T atmosphère. ( Voyez le 
mot Ballon aérostatique.) 

AGENT. Les physiciens ont donné 
ce nom à une puissance qui produit ou 
qui tend h produire un effet par son 
mouvement actuel , on par sa ten- 
dance au mouvement. ( Voy. Puis- 
sance.) , 

AGGREGATIOlf. Assemblage de 
plusieurs parties qui forment un tout 
( Voy . Force d’accrécation. ) 

AGGREGÉ. C’est un tout résul- 
tant de l’union de plusieurs parties. 
Ainsi une niasse d’eau , un bloc de 
marbre , etc. sont des aggrégés. 

AGUSTINR. ( Voyez Terres.) 

AIGLE. C’est ainsi que les astro- 
nomes appellent une des constella- 
tions de la partie boréale du ciel , et 
qui est située au dessus de la Flèche et 
au-dessus d’Anlinoiis, entre le Serpen- 
taire et le Dauphin , et dont la plus 
grande partie est dans la Voie lactée. 
C’est une des 48 constellations formées 
par Ptolemée. 

AIGRE. Saveur qui laisse sur la 
langue et le palais une impression 
d’acide , forte et désagréable. 

AIGRETTES. Faisceaux derayons 
lumineux et divergens , qu’on aper- 
çoit , sous la forme d’aigrettes , aux 
extrémités cl aux angles des corps ac- 
tuellement électrisés. 
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L’eristcnoe de ce» aigrettes lumi- 
neuses n'est pas équivoque ; on peut 
aisément s’en convaincre en électri- 
sant dans l’obscurité, par le moyen 
d'un plateau de verre , un con- 
ducteur métallique ; tant qn'on conti- 
nue de l'électriser , on voit sortir par 
l'extrémité Je ce conducteur, la plus 
éloignée du plateau, une ou plusieurs 
aigrettes luminease» , dont les rayons 
parlant d’uu point, affectent entr’enx 
anc grande divergence. , 

AIGUILLE AIMANTEE. Lame 
Jacier , longue , mince , bien trem- 
pée, et mobile sur son pivot, qui a 
reçu d'un lion aimant naturel ou arti- 
ficiel la propriété' de diriger scs deux 
pôles vers les pôles du monde. 

La honte' d une aiguille aimante'c 
dépend de trois choses 5 i°. de la ma- 
tière qn’on emploie ; a°. de la figure 
qu'on lui donne ; 3 °. de la manière 
dont on l’aimante. 

i°. Elle doit être faite d’acier le 
pins raffine', qu’on n’ait fait qu’allon- 
ger en le forgeant , qui ne soit double 
ea aucun endroit , et qui 11e présente 
aucune gerçure. Cet acier doit être 
trempé dur; un acier mou est pen 
propre h reccvoirla vertu magnétique. 

x°. On donne à l’aiguille une forme 
•Bougée , dont chaque extrémité se 
termine toul-ii-coup par un angle fort 
obtus. On fixe sur le milieu de l’ai- 
guille une chappe cfagathe , ou de 
quelqu'aulre matière très -dure , dont 
la partie concave ne doit pas se ter- 
miner en ponte , mais en portion de 
hère. Le pivot qui entre dans la 
>e, et qui porte l’aiguille, doit 
ut d’un fil d acier Ires-délié, très- 
et très-poli, afiu de diminuer le 
frottement , et de conserver al’aiguilie 
toute sa mobilité. 

3 °. On peut employer diilérens 
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E rocédés pour aimanter des aiguilles. 

,c plus favorable h la communication 
de la force magnétique consiste à frot- 
ter les aiguilles sur les pôles d’un ai- 
mant artificiel , en observant les con- 
ditions décrites , articles Aimant et 
Ai haut artificiel. ( T'oyez ce» 
deux mots. ) 

AIGUILLE DE DECLINAISON. 
C’est l’aiguille aimantée ordinaire , 
qui partage toutes les propriétés de 
1 aimant , mais qui, jouissant d’une plu* 
grande mobilité , sert à mesureï sa dé- 
clinaison. ( V oyez le mot Dkclisai- 
SOS DE l’aJMANT. ) 

AIGUILLE D’INCLINAISON. 

C’est toujours la même aiguille aiman- 
tée, mais qui étant soutenue sur nn 
axe qui la traverse , au lieu d’être por- 
tée sur un pivot , a la liberté de se 
mouvoir de haut en bas, ce qui la rend 
propre h mesurer le degré d’inrlinaê- 
son a l’aimant. ( Voyez le mot In- 
clinaison de l’aimant. ) 

AIMANT. Mine de fer très-dur, 
très-pesant, ayant ordinairement une 
couleur grise tirant sur le noir. 

Les mines d’aimant les plus con- 
nues sont en Sybérie, en Suède, dans 
l’île d’Elbe. L’aimant nous vient aussi 
des Ipdes , et c’est celui qui jusqu’il 
présent paroit avoir obtenu la préfé- 
rence. 

L’aimant a sans doute emprunté 
son nom du lieu où il a d’abord été 
découvert. II y avoit dans l’Asie mi- 
neure deux villes portant le nom d» 
Magnetie ; l’une c'toit située auprès 
de Méandre , l’autre éloit sous le 
mont Sypile : cette dernière, qui ap- 
partenoil particulièrement a la Lyjiie, 
et qu’on appeloit aussi Hiraclée , étoit 
la véritable patrie de l’aimant. Le moût 
Sypile éloit sans doute fécond en mé- 
taux , et conséquemment en aimant. 


Digifeed by Google 


*4 A IM 

Ainsi l'aimant appelé Magnes da pre- 
mier lieu de sa decouverte, a couscrvé 
son aocico nom. 

Il existe vers les extrémités oppo- 
sées d’un aimant quelconque , deux 
points où la vertu magnétique se con- 
centre : on leur a donné le nom de 
pôles , parce qu'un aimant tourne tou- 
jours ces deux points vers les pôles du 
inonde. Celui qui se dirige vers le nord 
r'toit assis généralement connu eu 
France sous le nom de pôle boréal , 
et l'autre sous celui de pôle austral. 
Nous préférons d’appeler le premier 
pôle austral , et le second [râle boréal ; 
pour des raisons que nous ferons bien- 
tôt connoitie. 

On peut employer différons moyens 
pour déterminer les pôles d’un aimant. 
Le premier consiste à le rouler dans 
de la limaille de fer ; toutes les molé- 
cules de cette limaille qtti s’attachent 
h l'aimant se dirigent vers l'un ou 
l’autre de ces pôles , et celles qui sont 
immédiatement dessas sont en ces 
points perpendiculairement hérissées 
sur l'aimant ; enfin la limaille est atti- 
rée avec plus de force et eu plus grande 
abondance vers les pôles que partent 
ailleurs. 

2 °. On place l’aimant sur nu mor- 
ceau de glace polie , sous laquelle on 
a mis une feuille de papier blanc; on 
répand peu à peu sur cette glace de 
la limaille de fer autour de l'aimant, 
et ou frappe doucement sur les bords 
de la glace , pour donner plus de mo- 
bilité a la limaille ; aussitôt on la voit 
s’arranger eu lignes droites vers les 
pôles, et en ligues courbes vers l’équa- 
teur , ensorte que les pôles sout les 
points où toutes ces lignes droites et 
courbes paraissent aboutir. 

Ou appelle axe de l’aimant la droite 
qui joint ses deux pôles j l'équateur de 
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l’aimant est dans nn plan perpendicu- 
laire ipii divise son aie en deux parties 
égales , et son méridien est dans un 
plan perpendiculaire qui passe par ses 
pôles. 

A l’époque de la decouverte de 
l’aimant , les physiciens se sont occu- 
pés d’en étudier les propriétés. La pre- 
mière qui a fixé leur attention , e’est 
l’attraction puissante que l’aimant 
exerce sur le fer. Un berger fut , sui- 
vant Pline , le premier h qui elle se 
manifesta. En marchant sur une roche, 
il sentit les clous de ses souliers et le 
fer de sa houlette s’attacher contre 
l'aimant ; d'autres prétendent qu'ayant 
enfoncé dans la terre son bâton armé 
d'une poiute de fer, il eut de la peine 
k l’en retirer ; et que , curieux de con- 
noitre la cause de l’obstacle qu’il ren- 
contrait, il creusa autour du bâton, et 
en trouva la pointe attachée à nn ex- 
cellent aimant. 

Les pAles d’un aimant présentent 
nn phénomène singulier , qui a telle- 
ment excité l'admiration des anciens, 
qu'ils n’ont pas craint de lui faire par- 
tager les prérogatives des êtres ani- 
més. Ce phénomène consiste en en 
que les pôles semblables ou de même 
nom manifestent l’un pour l’autre une 
espèce d'antipathie qui fait naître la 
répulsion , tandis que lespôles de dit 
ferons noms marquent une espèce 
d'empressement a se porter l’un ver» 
l'autre, lorsqu aucun obstacle ne s’y 
oppose. > 

Première expérience. On place 
deux a'guilles aimantées chacune sur 
un pivot , de manière qu’elles aient la 
liberté de se mouvoir ; si elles pré- 
sentent l'une à l’autre les pôles de 
même nom, ils se repoussent ; si elles 
préseniént l'une à l’autre les pôles de 
différais nous, il* salivent. 
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Seconde expérience. Oa prépare 
deux lame» d’acier, de manière qu'ap- 
pi iqnécs l une sur l’autre , elles ne se 
lourhenl que par quelques points, aGn 
quelles puissent se mouvoir facilement 
1 une sur l'autre -, on donne h leurs 
extrémités une forme differente , aGn 
de pouvoir les distinguer facilement. 
On aimante ces lames par des moyens 
que nous indiquerons bientôt, et on 
les place ensuite l’une sur l'autre , de 
manière une les pôles de même nom 
se répondent ; la lame de dessus , 
abandonnée à elle-même, ne tarde 
pas a se mouvoir ; elle tourne sur son 
propre centre comme sur un point 
d'appui, et elle ne demeure en repos 
que lorsque ses deux pôles répondent 
aux pôles contraires de la lame qui est 
dessous. 

Troisième expérience. On sus- 
pend à l’un des bras d’une balance un 
aimant , de manière que ses deux pôles 
soient traverses parla même verticale, 
et on le met en e'quilibre avec on 
roulre-poids suflîsant ; on présente a 
une certaine distance du pôle inférieur 
lepôle contraire d’nn barreau aimanté; 
l’équilibre est rompu en favettr de l’ai- 
mant , qui se porte avec empresse- 
ment vers le barreau. Si après avoir 
rétabli l'équilibre ou présente au pôle 
de l'aimant le pôle semblable du bar- 
reau aimanté , l'équilibre est détruit 
en faveur du contre-poids ; ce qui ma- 
nifeste la répulsion réciproque des 
deux pôles de même nom. 

Ce que nous venons de dire suffit 
tans donte pour justifier la dénomina- 
tion de boréal que nous dounous au 
pôle d'un aimant tourné vers le pôle 
austral delà terre, et celle d'austral, 
que nous donnons au pôle qui regarde 
toq pûle boréal. 

Celte propriété’ dont jouissent les 
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pôles des aimans de s’attirer ou de se 
repousser , suivant qu'ils sout con- 
traires ou semblables , a fait imaginer 
plusieurs machines ingénieuses, telles 
que la boite h fleurs . la limette ma- 
gnétique , etc. etc. , dont la descrip- 
tion est étrangère a uu ouvrage des- 
tiné à l’étude de la physique. 

La propriété qu a un aimant quel- 
conque de tourner une de scs extré- 
mités vers le nord et l’autre vers le 
midi , souffre un grand nombre de res- 
trictions; si l’on porte l'aimant sur 
différons points du globe, dans plu- 
sieurs sa direction coïncide ex actement 
avec une ligne tracée du midi an nord, 
ou avec le méridien du lieu; mais dans 
d’autres points, elle s'écarte plus on 
motus de cette ligne , tantôt vers l’o- 
rient, tantôt vers l’occident, et sa 
marche varie suivant les lieux. Cette 
déviation porte le nom de déclinai- 
son ; elle se mesure par l’angle que 
fait le méridien du lieu avec le méri- 
dien magnétique. ( Voyez Dticu- 

ld A ISOS III l'aIMAUT. 

Si l'on part d'an lien où la dé- 
clinaison est nulle , et qu’on marche 
vers le nord ou vers le midi , il peut 
se faire qu’on passe par une snile de 
points ou la déclinaison sera aussi 
nulle ; mais ces points ne se trouve- 
ront pas sur un même méridien ; ils 
formeront une courbe irrégulière qui 
aura des inflexions en différons sens. 

Halley a trace sur une mappe- 
monde ces suites de points où la décli- 
naison est nulle , et qu’on nomme 
bandes sans déclinaison. EUes.ont 
été suivies par les marins jusqu’à des 
latitudes plus ou moins considérables. 

La déclinaison varie encore dans 
un même lieu suivant les temps , et 
ses variations ne croissent pas dans le 
même rapport que les temps , eusorte 
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que les bandes sans déclinaison chan- 
gent continuellement de position et 
de figure. En 1666, la déclinaison 
étoit nulle à Paris, nais en 1804 elle 
étoit de as degrés 1 5 minutes vers 
l'ouest, de manière qu'elle augmente 
d'environ g ou tu minâtes par au. 

L’aiguille aimantée éprouvé encore 
une variation diurne particulière, que 
Cassini a observée avec soin. Le ré- 
sultat de ses observations a bit con- 
noître qu’a Paris la direction de l’ai- 
guille se rapproche un peu de la mé- 
ridienne depuis environ nuit beuresdu 
matin jusqu’à deux heures après midi , 
et s’en écarte ensuite jusqu a environ 
neuf heures du soir , après quoi elle 
reste stationnaire jusqu’au lendemain. 
Elle fait ainsi de légères oscillations, 
dont la marche est tcljc , que la 
somme des muuvemens qui' ont lien 
vers l’ouest l’emporte sur celle des 
mouvement en sens contraire , cusorte 
que la déclinaison va en augmentant 
du même côté. 

Siuneaiguille traversée d’un axe sur 
lequel elle est sontenue a , avant d'être 
aimantée, une situation horizontale, 
du moment qu'elle a reçu la vertu 
magnétique , elle prend une position 
plus ou moins oblique h l’horizon , 
excepté dans certains points du globe. 
Cette seconde déviation qu'eprotive 
un aimant quelconque, porte le nom 
d'inclinaison. Elle est aussi sujette à 
des variations qui se manifestent sur- 
tout d’une manière très-sensible , 
lorsqu'on change de latitude; à lequa- 
tear l’inclinaison est à peu près mille, 
de manière que tous les points, où l’ai- 
guille est exactement parallèle à l’ho- 
rizon , forment une courbe irrégulière 
qui conpe l'équateur sous de petits 
angles; mais à mesure qu’on s’éloigne 
de l'équateur pour ajler vers un pôle 
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ou vers l’autre , l'inclinaison fa en 
croissant , ensorte que l'extrémité de 
l’aiguille , qui regarde le pôle voisin , 
s'abaisse continuellement au-dessoas 
de sa première position Celte varia- 
tion ne suit pourtant pas le rapport 
des latitudes. Celte inclinaison étoit à 
Paris d'environ 71 degrés en 1792 ; 
elle étoit suivant la détermination de 
Coulomb de 70 degrés 5 minutes en 
1 8o4; (die varie aussi suivant le temps 
dans le même lieu. ( V oj ez le mot 
INCLINA 1 SON DX L’AIMANT. 

Lorsqu’on frotte une verge de 1 er 
ou d'acier sur les pôles ou sur les pieds 
de l’armure d’un aimant , cette verge 
acquiert la vertu magnétique et toutes 
les propriétés qui caractérisent l'ai- 
mant. Au premier contact du fer le 
magnétisme se communique ; mais un 
contact réitéré en augmente beaucoup 
l’énergie , pourvu que le frottement de 
la verge contre l’aimant se répète 
dans le même sens. 

U n aimant ne perd rien de sa force, 

Î inel que soit le nombre de verges de 
er ou d’acier auxquelles il commu- 
nique la vertu magné'ique ; elle peut 
néanmoins s’altérer par le laps du 
temps , par de violentes secousses , 
par la rouille des armures , par l’ac- 
tion du feu , par le voisinage d'un 
autre aimant , etc. etc. 

Les aimants les plus vigoureux , 
c’est-à-dire, qui soulèvent les plus 
gros poids , ne sont pas toujours les 
plus généreox , c’est-à-dire, qu’il» 
communiquent quelquefois au fer et h 
l'acier moins de vertu magnétique que 
d’autres qui sont plus foihies. 

L’experience a fait voir 1 °. que le 
fer frotté sur un des pôles de l’aimant 
acquiert beaucoup plus de force ma- 
gnétique que sur toute autre de ses 
parties. 
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î°. La vertu que ce pôle commu- 
nique au fer pat bien plus considé- 
rable lorsqu'il est arme que lorsqu’il 
est nu. 

3 °. Plus on passe lentement le fer, 
H plus on le presse contre le pôle de 
l’aimant , plus il reçoit de vertu ma- 
gnétique. 

4 °- Il est plus avantageux d aiman- 
ter le fer sur un seul pôle de l'aimant, 
que successivement sur les deux pôles, 
parce que le fer reçoit de chaque pôle 
la vertu magnétique dans des direc- 
tions opposées , et dont conséquem- 
ment les effets s'eutre-détruisent. 

5 °. Ou aimante beaucoup mieux 
un morceau de fer eu le passant uni- 
formément et daus la même direction 
sur le pôle de l'aimant , suivant sa lon- 
gueur, qu’en le frottant simplement 

P ar sou milieu ; et on remarque que 
extrémité qui touche le pôle la der- 
nière conserve le plut de force.' 

6°. Un morceau d’acier poli , ou 
bien un morceau de fer acéré reçoi- 
vent plus de vertu magnétique qu’un 
morceau de fer simple et de même 
figure ; et toutes choses égalés d’ai- 
lenrs , on aimautc plus fortetncul nu 
morceau de fer long , mince et pointu , 
qu’au autre d’une forme toute diffé- 
rente; ainsi une lame de sabre , d’épée 
ou de couteau , reçoivent beaucoup 
plus de vertu qu’un carreau d'acier de 
même masse qui n’a d'autre pointe 
que ses angles. 

7 e . La proprie’le’ qu’a le fer de re- 
cevoir la polarité par son contact arec 
l'aimant , n'est pas une propriété ex- 
clusive ; Coulomb a prouvé par des 
expériences exactes que tous les corps 
de la nature la partagent , quoique 
d’une manière inégale. ( V OQ CZ le 
Ktot MacxénsxE. ) 

La vertu magnétique n’éprouve au- 
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cane diminution appréciable depuis la 
surface de la terre jusqu à 4oso mètres 
fs ioo toises) de hauteur ; sou action 
daus ces limites se manifeste constam- 
ment par les memes effets, et suivant 
les mêmes lois. 

Ce résultat est le fruit des observa- 
tions faites par Biot et Gay Las sac 
dans une de leurs ascensions aérosta- 
tique*. 

Dans un long et pénible voyage 
que Humbold viént d effectuer au Pé- 
rou et au Mexique, ce physicien a fait 
sur les variations de la vertu magné- 
tique à différentes latitudes , des ob- 
servations multipliées, qui Tout con- 
duit au résultat suivant : 

L intensité des forces magnétiques 
varie à dillérenlef latitudes; son mi- 
nimum est à l’équateur , et elle aug- 
mente eu allant vers les pôles. 

Cette intensité se mesure par te 
nombre des degrés que fait l’aiguü'e 
aimantée eu un certain temps. 

Une excellente boussole faisoit en 
dix minutes , 

A Paris. , . , jqjMtill.i, 

Au Pérou, de 7 à 5 °, la- 
titude australe 21 x. 

Au Pérou, 2" i 3 ' latitude 
australe , h 5 °. iâ’ lati- 
tude boréale. . . . . 217 
Depuis 4» 36 ' il 11 ° ÙO la- 
titude boréale 224 

Depuis q° 1 5 ’ à i 3 ° lati- 
tude boréale. ..... 237 

Ces oscillations de l’aiguille sont 
ensuite modifiées par l’action des mon- 
tagnes. Humbold a observé qu’au 
voicau d’Autisœna , à 2467 toise* 
(environ 4so mètres) d élévation, 
la boussole faisoit eu 10 miaules a 3 o 
oscillations, taudis qu'a Quito le nom- 
bre d'oscillations n'étoit que 218. 
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Dans d'antres orcasinn* , lr nombre 
d oscillations doit moindre sur les 
montagne* que dans la plaine. 

Mot a obtenu des résultats sem- 
blables à Paris et dans les Alpes. 

hitux tler ob/erra - Nombre êet ointtm- 

tmnt. I ion t mn i o minute i. 


Paris. 

85,9 

Turin 

87 »* 

Sur le montGenèvrc, 

88.x 

Grenoble 

874 

Lyon 

87,5 

Genève 

86,5 

Dijon 

84,5 * 

Paris, au retour. . . 

85,9 


I/umbold et Bint ont aussi tra- 
vaille de concert a déterminer les lob 
que suit l'inclinaison de l’aiguille. 


égales en longueur, largeur et épais- 
seur. On aimante chaque lame séparé- 
ment sur le pôle d au excellent ai- 
mant bim arme'. (Jn prépare une 
armure qui pnisse les rontcoir foutr a 
appliquées les unes sur les autres, et 
qui les serre et les embrasse par de* 
boutons posés vers lenrs extrémités. 
L’épaisseur des jambages, ainsi que 
celle des boulons , doit cire d’au- 
tant plus grande , qu’il y a un plus 
grand nombre de barres assemblées. 
Ou moment que toutes ces lames sont 
disposées les nues sur les autres, entre 
les deux jambages , de manière que 
les pôles de même nom soient loua 
du même côté , on les assajetlit dans 
celle situation a la faveur de vis, et 


( F'oyei le mot Ikclikaisok ns l’on a un armant artificiel , qui est pré- 
i'aimaxt. ) ferai de a beaucoup d’aimaus naturels. 

Nous avons tracé le tableau rapide Cette réunion de lames ne lôrui* 
des propriétés de l’aimant, A l’article pourtant pas les meilleur» aimans ar- 
Atts action «agsktiqiï, nous cia- lificieis •, on en fait de plus parfaits qui 
Mirons sur des expériences décisives ne sont composés que d’uu seul bar- 
les lois des attractions et répulsions de reau d’acier. Parmi les diiïérens pro- 
l.iimaut; nous lâcherons ensuite , à cédés qui out clé imaginés pour conv- 
1 article Macsétismx , de lier tous les muuiquer h ces barreaux uue vertu 
phénomènes d’après l’idcc plausible de magnétique très - considérable , nous 
déni fluides, tels que les molécules de nous bornerons à exposer celui dn 
chacun se repoussent mutuellement, et double contact inventé par Micheli , 
attirent celles de l’autre fluide en raison modifié par OEpinus, et perfectionné 
inverscducarrédcladislance. par Coulomb. 

AlMANT(Armcr l’). V. Arme* Il consiste à dresser verticalement, 
l’aimant. h une petite distaucc l'an de l'autre, 

AIMANT (Armure de t’ qyez deux barreau fortement aimantés, dn 
Armure oe l'aimant. * * manière que leurs pôles contraires se 
AIMANT ARTIFICIEL. On ap- correspondent , et h les faire glisser 
pelle ainsi des lames d’acier qui par- dans cette situation d'un bout h l'autre 
tagent les propriétés des airains na- de la verge que l’on veut aimanter, 
turels. en sorte qu’ils aillent et viennent aL- 

On rénnit souvent plusieurs de ces tcrnalivemeut , sans leur permertro 
lames aimantées, pour eu former des jamais de dépasser les extrémités do 
faisceaux. Alors, chacune d’elles doit cette verge. Lorsqo’après un certain 
être bien trempée, polie et bien cali- nombre de frictions, les barreaux se 
bref, en sorte quelles soient toutes retrouvent arec le milieu delà verge» 
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on les enlève suivant leurs directions 
perpendiculaires à la verge. 

OEpurns emploie celte méthode 
avantageusement modifiée ; il incline 
le» barreaux en sens contraire . en- 
sorte (jue chacun d'eux fait un angle 
de i5 ou an degrés avec la verge qui 
reçoit le magnétisme. Cette manière 
<1 opérer présente un double avantage, 
>°. Les centres d’action des pôles qui 
août élevés d'uue certaine quantité 
au-dessus de la surface de la verge, 
quand les barreaux out une position 
verticale , se trouvent beaucoup plus 
près d'elle, ce uui rend leur action 
plus eflîcaçç. s°. L'intervalle entre tes 
centres d'action étant considérable- 
ment augmenté , eu conséquence de 
l'angle très-ouvert que les barreaux 
(ont entre eux , cette circonstance eu 
reculant les limites qui resserroient 
l’flfet des forces conspirantes, aug- 
mente leur activité. 

Coulomb procède , comme OEpi- 
rurr, pour la disposition des barreaux; 
mais il les fait mouvoir différemment. 
Après les avoir placés sur le milieu de 
la verge qui doit recevoir la vertu ina- 

O ue, il les lire eu sens contraire 
s l'antre jusqu à une petite dis- 
tance de l'extrémité la plus voisine; 
il recommence ensuite , en partant 
toujours du point du milieu. Ce pro- 
cédé est beaucoup plus efficace. 

Pour avoir deux barreaux forte- 
ment aimantés, il faut en prendre 
quatre égaux et semblables, dont' 
deux au moins aient un commence- 
ment de vertu magnétique. Appeluus 
ces derniers A et B , et désignons les 
autres par C et D. Ceux-ci sont dispo- 
se, parallèlement l’un à l’autre entre 
deux autres barreaux de fer doux que 
l'on nomme contacts , et qui sont 
beaucoup plut courts, mais de la 
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même épaisseur;ct cela de manière 
que si les barreaux C et D out eux- 
mèincs un certain -degré do magné- 
tisme . leurs pôles contraires doivent 
se correspondre. On place les bar- 
reaux A et B sur le milieu d’uu de» 
premiers , tel qnc C , inclinés en sens 
contraire comme nous l'avons dit. Si 
le barreau A est le plus voisin, par 
exemple, du pôle boréal de C, son 
pôleiufcricurdoil être le pôle austral, 
cl alors le pôle iulérieur du barreau 
B qui est de même le plus voisin du 
pôle austral de C, sera le pôle boréal. 
Après tous ces préparatif* ou fait 
glisser à plusieurs reprises chacun îles 
barreaux A, B , sur la moitié corres- 
pondante du barreau C , suivant la 
méthode do Coulomb .- on retourne 
ensuite le barreau C , sans chauger 1a 
disposition de ses pôles, et on répète 
la même opération sur l'autre face. On 
fait des frictions semblables sur lu 
barreau D, eu observant d'intervertir 
l’ordre des pôles des barreaux A, B , 
parce que ceux du barreau D sont 
eux-mèmes placés en sens contraire 
des pôle? du barreau C. Cette opéra- 
tion finie, on substitue les barreaux 
A , B, aux barreaux C , D, et l'on 
se sert de ces derniers pour donner h 
la vertu magnétique des autres plus 
de foroc et d’éuergie. Lorsqu'on juge 
que la commuuicalion du magnétisme 
est parvenue à sou terme, ou se sert 
des barreaux qui out reçu les der- 
nières frictions , pour aimanter des ai- 
guilles ou tout autre corps de celte es- 
pècc. . « « 

Pourconserver la vertu magnétique 
qu’on a commmnque'e *a un morceau 
de fer ou d’acier, d faut r°. le garan- 
tir de toute secousse violente. On a ai- 
manté une lame d'acier sur un excel- 
lent aimant. Sa vertu attractive , qui 
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alors étolt très-forte , s’est évanouie 

du moment qu’elle a été battue sur une 

enclume. 

3°. On a aimante' un morceau de 
fil de fer, de manière qu’il sc dirigeoit 
aver activité suivant le méridien ma- 
gnétique; on l’a ensuite courbe’ en 
forme d'anneau* et on a trouvé qu’il 
n’avoit plus de direction sons cette 
forme; on l’a rendu à son ptpmier 
étal sans Int rendre la propriété de se 
diriger suivant le méridien magné- 
tique. 

3°. I /action du feu détruit aussi, en 
grande partie, la vertu magnétique 
communiquée. On a aimanté une lame 
de ferqn’on a fait ensuite rongir dans 
le fen ac forge, et on l’a présentée 
dans rel état d’incandescence a de 
la limaille de fer; aucune molécule de 
limaille ne s’est portée vers la lame, 
et conséquemment la vertu attractive 
c’toit nulle. On a fait refroidir la lame, 
et ellééi recouvré par éç setrl change- 
ment de température la vertu attrac- 
tive que l'incandescence lui avoit fait 
perdre. 

Be fer et l’ac?rr reçoivent quelque- 
fois la puissance magnétique drs mains 
'delà liatu A, par H<*s moyens qui uons 
sont encore inconnus. 

i». Un morceau de' fer de forme 
oblonguè. qui demeure pendant un 
certain temps dans Une positron verti- 
cale , devient nn aimant d’autant plus 
vigoureux qu’il a conservé plus long- 
temps sa position; c'est ainsi que les 
croix qui couronnent les clochers ont 
souvent acquis utic vertu magnétique 
aisex puissante pour leur faire perdre 
les propiiélés métalliques. J 

Les pelles, les pincettes , les 
barres de fer desfouêtrcs, et généra- 
lement toutes les pièces de fer qui 
lestent long-temps dans une situation 
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verticale , acquièrent la vertu magné- 
tique plusou moins permanente , sui- 
vant le temps qu’elle» ont conservé 
leur position. Le pôle austral réside 
dans la partie supérieure de ces barre* 
et le pôle boréal dans leur partie infé- 
rieure. „ 

3° Dans eèrtaines circonstance» 
la foodre communique au fer nue 
vertu magnétique puissante. Elle éclata 
nn jour dans mie chambre qui renfer- 
moit une cuisse remplie deconteatrx et 
de fourchettes; plusieurs couteaux et 
fourchettes furent fondus ou brisés. La 
plupart de ceux qui échappèrent h cet 
accident furent si vigoureusement ai- 
mantés, qu’ils devinrent capables de 
soulever de grostlous et des anneaux 
de fer. . •• . 

AIMA NT( A ttraction de l' ). F oy. 

AtTS ACTION W IGNETÏQCEi 

A1M ANT. (Communication de l ). 
f <9 . CoMtNicsTro» de l'aimant. 

AIMANT.» ( Déclinaison de l’ ) 
Forez Déctm aisoii ng laimast.' 

AIMANT.( Direction de h). Ftp. 

DiHECTIOK D» t'AIMANT, 

AIMANT. ( Inclinaison de i’ ). 

foreZ INCLINA ! Sb» DE C AlMANTv 

AIMANT ( Pdlés de i/). Voyez 

Pîl.tS 11 F. c’a: SI A NT. 

AIMANT ( Répulsion de i).f/ÿ. 
Révulsion ns l'aimait. 

AIMANTÉE ( Aiguille). Voyez 
Akcillc aimantée. 

A IRouGAZ. ( F nyaz le mot Ga ï.) 

AIR ATMOSPHÉRIQUE. Fluide 
invisible , insipide , inodore , pesant, 
élastique , jouissant d une grande mo- 
biiilé , susceptible de raréfaction et de 
condensation, qui environne notre pla- 
nète jusqu’à une certaine hauteur, et 
dont 1» masse entière constitue l' atmos- 
phère. 
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Ce fluide nous intéresse tons d'une 
manière particulière , soit parce qu'il 
est le depositaire des signes de nos 
pensées et de nos affections, soit parce 
«ju'il alimente l'existence de tous les 
êtres animes; ses propriétés physiques 
et ses propriétés chimiques (lieront 
successivement notre attention. 

PREMIÈRE SECTION. 

Des propriétés physiques de V air 
atmosphérique. 

Parmi les propriétés phy siques de 
l’air atmosphérique , sa pesanteur et 
son élasticité sont celles qu’il nous im- 
porte <t étudier particulièrement , parée 
qu'elles donnent naissance h un grand 
nombre de phénomènes , dont la vé- 
ritable cause a été inconnue jusqu’à 
l’époque où ces deux propriétesde 1 air 
ont été rigoureusement constatées. 

A a t. I er . 

Delà pesanteur de l'air atmos- 
phérique. 

h Galilée que nous devons 
d’avoir reconnu le premier la pesan- 
teur de Pair , qui éloit avant lui géné- 
ralement désavouée , quoique peut- 
être quelques physiciens des anciennes 
écoles en eussent soupçonné l'exis- 
tence. Ce physicien pesa un vaisseau 
de veric rejnpli d’air dans son étal na- 
turel; il injecta ensuite dans ce même 
vaisseau du nouvel air pour en aug-» 
monter la masse , et il trouva que le 
poids du vaisseau étoit plus considé- 
rable après l’injection qu'aupararaot ; 
il tâcha même de déterminer la pe- 
santeur, spécifique de l'air ; mais le 
rapport de i à 4o« qu’il donna pour 
la pesanteur de l’air comparée à Celle 
de l'eau , est bien loin d être salis fai- 
saut. 
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Otto de Guerike , consul deMag- 
debourg , imagina ensuite une machine 
connue souslenom de machine pneu- 
matique, qui fouruil un moyen facile 
d'établir la pesanteur de l'air, de ma- 
nière à dissiper tous les doutes et h 
fixer pour jamais l’opinion des physi- 
ciens. ( V ayez Macbiiie fnecm a— 

TIQUE, j 

Première expérience. Ob prend 
un ballon garni d’un robinet qui se 
visse sur la tétine de la machine pneu- 
matique ; après avoir pompé l’air du 
ballon , on le suspend au bras d'une 
bonne balance, et en met des poids 
dans le bassin opposé pour faire équw 
fibre; ayant oavert le robinet , 1 air 
entre dans Je ballon , et l’équilibre est 
détruit ; mais on le rétablit en ajou- 
tant des poids, qui expriment com- 
bien pèse l’air renfermé dans le ballon. 

On s’est occupé aussi de détermiuer 
la pesanteur spécifique de l’air. D'après 
les expériences de Diduc. le rapport 
entre les poids de l'air et de l'eau dis- 
tillée , h la température de xéro du 
thermomètre de Héaumm , par une 
pression moyenne de 76 centimètre^ 
( a 8 pouces ) de mercure , est celui de 
sa 760 , et suivint Brisson , celui 
de 1 à 8 1 0. ns 

La pesanteur de l’air étoit rigou- 
reusement constatée, et l’on attribuai* 
encore à une aversion imaginaire-d» 
la nature pour le vide , les phénotnèues 
d'ascension de l’eau dans les pompes, 
du mercure dans le baromètre ;.il fal- 
lut, pour détruire cette erreur, qàele 
hasard htrtiaitro une de ces circons- 
tances heureuses qui, en excitant danq 
les esprits une vive termeulahon . fé- 
condent les germes des plus brillantes 
deeonvertes. -, 

Des fontaimers d’Italie avant voulu 
cootiruire des pompes aspirantes dos- 
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les tuyaux avaient plus de i o,4 métrer 
(3ï pieds) de hauteur, observèrent 
aver surprise que l’eau refusait do s’é- 
lever au-delà de ce terme ; ils regar- 
dèrent ce phénomène comme un ca- 
price de la nature , dont ils deman- 
dèrent l'explication à Galilée. On 
assure qu’il répondit que la nature 
n'avoit horreur pour le vide qne jus- 
qu’à io,4 mètres ( 5 a pieds ). Tori- 
celli son disciple méditant sur ce jphé- 
nomène , soupçonna qne l'eau s éle- 
yoit dans les pompes par la pression 
de l’air extérieur, et 1 expérience sui- 
vante qu’il fit ca 1 645 justifia parfai- 
tement ses soupçons. 

. Seconde expérience. On prend 
un tube de verre d’environ un mètre 
de long ( 3 pieds 1 1 lignes) , de 4 à 
6 millimètres de diamètre { a lignes), 
scellé par un bout et ouvert par l'autre, 
et on le remplit de mercure; ayant 
applique le doigt sur l’orifice, on ren- 
verse le tube , et on plarc le bout 
ouvert dans une cuvette contenant du 
mercure; on retire le doigt, et ou voit 
à l'instant le mercure descendre dans 
le tnbe rt se fixer à la hauteur d’en- 
viron 76 centimètres ( a8 pouces.) 
Cette hauteur étant à celle de 10,4 
mètres ( 3 a pieds) dans le rapport 
inverse des densités de l’eau et du 
mercure , il têt aise’ dVnconclare que 
«'est réellement , comme Toricelli 
i’avoil d'abord soupçonné, la pression 
de l'air (jui détermiue l’eau ou le mer- 
cure à s élever jusqu à ce qu'il y ait 
équilibre. 

(Jelleexpérienre fut répétée en 1646 
par Pascal , qui imagina en 1647 de 
la rendre plus (1er bave , en la faisant à 
differentes hauteurs. Perrier son pa- 
rent , qui éloit alors à Clermont en. 
Auvergne , fut invité à la répéter sur 
la montagne du Puy-de-Dôme , fit à 
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«Æscttcr » la colonne de mercure 
deirendroil dans le tube à mesure 
qu’on s'élèrexoit davantage. Le succès 
complet de cette eipérience démontra 
non seulement que l’air est pesant , 
mais encore qu’il exerce eu vertu de 
sa pesanteur une pression qui dépend 
de sa hauteur. 

1/air exerce une pression en tout 
sens , à la manière des fluides. L’ex- 
périence de Toricelli prouve que l’air 
presse de haut eu bas ; pour se con- 
vaincre qu’il exerce une pression laté- 
rale et une pression de bas en haut , 
il suffit de (aire sur le côté , ou par la 
bas d’un tonneau plein, un orifice 
très-étroit; le liquide ne sécoulc pas, 
parce que l’air qui répond à l'orifice 
exerce une pression sur le liquide , 
dont la hauteur est insuffisante pour 
la vainrre. 

Celle pression en tout sens du fluide 
atmosphérique une fois bien constatée, 
nous ne devons point être surprix 
i°. que les corps mous soulienueut 
cette pression sans changer de figure, 
et le* corps fragiles sans se briser , 
quoique cette pression soit équivalente 
à celle d’une colonne de mercure de 
76 centimètres (28 pouces) ; 2°. que 
nous sentions une pression très-forte 
sut la main placée a l'ouverture d’un 
récipient dans lequel on fait le vide ; 
5 °. de voir se briser en pièce* une 
plaque mince de verre , mise avec un 
cuir interposé sur un récipient onvert 
par le* deux bouts , qu'on purge d’air 
à la favenr île la machine pneuma- 
tiqne ; un rceipient qui n'auroit pas 
nue forme sphérique scroit brisé de 
meme. La figure sphérique est la seule 
qui puisse écarter le danger de la cas- 
sure. 4 °- D’éprouver , lorsqu’on veut 
écarter les ailes d’un soufflet dont les 
ouïes et le bout sont bien fermés, une 
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vive résistance , qui s’évanouit du mo- fermée, et qui n’est remplie d’air 
ment que 1 intérieur du soufflet devient qu’en pallie; on place sur celte vessie 
accessible à l’air extérieur, à». Enfin , un poids de plomb de 1 8 kilogrammes 
de voirtkux hémisphères de cuivre cou- (entirou 56 livres), et qui entre dans 
caves , joints a la faveur d’un auneau la boîte , de manière qu’il ne la sse de 
de cuir mouille’, résister vivement, du vide que la place de la vessie - on 
moment qu’on en a pompe l’air , aux rouvre cette boite d'un récipient assez 
forces considérables qiéon emploie haut pour que le poids puisse être élevé 
pour effectuer leur séparation. de *7 millimètres ( , pouce V on 


Art. II. 

De l' Elasticité de l'air atmosphé- 
rique. 

Nous venons de voir que l’air est 
pesant , et qu'en vertu de sa pesan- 
teur , il exerce une pression égale en 
tout sens. Cette propriété ne caracté- 
rise pas le fluide alinosphe’riqne ; elle 
est commune aux fluides incompres- 
sibles ; mais ce qui le distingue, c'est 
son élasticité, cest-à-dire la faculté 
qu il a d être composé de parties qui 
se laissant réduire h de moindres di- 
mensions, par une force quelconque, 
tendent h surmonter celle pression , et 
h r acquérir leur première éteudue , 
en réagissant conlre les corps qui les 
compriment. Chacun peut se convain- 
cre de celle propriété de l'air par des 
expériences bien simples. 

Première expérience. On prend 
une vessie enflée et bien fermée ; l'air 
qu’elle confient se réduit à un espace 
moindre quand on la presse entre les 
«nains; mais du moment que la pres- 
sion cesse , il se rétablit de lui-meme 
dans l’espace qu’il occupoit aupara- 
vant ; on sent même , quand ou le 
comprime , 1 effort qu il oppose à l'ac- 
tion qu’on exerce sur lui. 

Deuxième expérience. On met 
dans une boîte , dont le diamètre in- 
térieur est d'environ 81 millimètres 
( 3 pouces ) , une vessie exactement 

1. 


pompe 1 air, la vessie enfle et élève le 
poids. 

Les physiciens décrivent, en faveur 
de 1 élasticité de 1 air , beaucoup d’au- 
tres expériences que nous nous con- 
tenterons de citer , parce qu elles nous 
paraissent plus propres h offrir un spec- 
tacle agréable , qu a former un con- 
cours de preuves nécessaires pour con- 
firmer ou éclaircir la vérité qui nous 
occupe. 

Une bouteille de verre mince , et 
pleiue d air , que 1 on a bien bouchée , 
crève dans le vide. 

. U u œuf, placé dans un gobelet , se 
vide par un fort petit orifi.e failli sa 
partie inférieure quand on raréfié l’air 
qui l’environne; il se remplit aussi par 
le même orifice, lorsqu'on laè»e ren- 
trer air dans le récipient. 

Une vieille pomme se déride dans 
un récipient dont on purge l’air; mais 
elle reprend son premier état, elle se 
ride même davantage , quand on lui 
rend son enveloppe atmosphérique. 

La force élastique de I air est tou- 
jours égale a la force qui le comprime; 
si elle éloit moindre que celle force, 

1 air se laisseroit comprimer davan- 
lage ; si elle éloit plus grande , l'air 
ne céder oit pas autant , puisque la réac- 
tion est toujours égale à l’action. 

, Il suit de-la que la force élastique 
d'une bulle d'air, prise dans les cou- 
ches de I atmosphère que nous habi- 
4<rus, est égaie au poids de la colonne 
3 
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d'air qui repôse sur elle , puisque ce 
i.oids est la lorce qui l’enchaiiie dans 
l'espace étroit quelle occupe ; aussi , 
du moment qu on la délia rasse de ce 
poids, a l'aide de la machine pneuma- 
tique , tend-elle subitement k s'étendre 
jusqu'à ce que sa pesanteur et son élas- 
ticité soient eu équilibre. 

Donnée meme température, le vo- 
lume d'une quantité d’air déterminée , 
ou l'espace qu'il occupe , est toujours 
en raison inverse de la force qui le 
comprime , cl conséquemment en rai- 
son inverse de sa force élastique , de 
sa densité ou de sa pesanteur spéci- 
fique , puisque la force comprimante 
de l’air , son élasticité , sa densité , sa 
pesanteur spécifique sont toujours des 
quantités proportionnelles. 

Troisième expérience. On prend 
un tube AB [Pi i .fis i ) .ferméen 
A et ouvert en B ; on le remplit de- 
uiercurc , a l’exception d'un certain es 
pace qu’on laisse rempli d’air. On ap- 
plique le doigt à l'orifice B, cl on ren- 
verse le tube pour laisser monter 1 air 
dans la partie supérieure AD ; on 
plonge ensuite l’extrémité B du tube 
dans une cuvette pleine de mercure. 
Ce liquide ne se fixe pas à la hauteur 
BC que nous supposons être sa hau- 
teur ordinaire ; il descend jusqu en E , 
parce que l’air qui est dans AD se di- 
late de manière a occuper I espace A E. 

A l'aide de celle expérience qui 
sert a mesurer avec exactitude les 
grandeurs AD, Fd) , ainsi qne les 
hauteurs BC , BR , il est aisé de dé- 
montrer la vérité qui nous oreun*. La 
force qui comprimoit l'air, remplissant 
l'espace AD , égale le poids de l'at- 
mosphère , que nous pouvons repré- 
senter par le poids de la colonne de 
mercure BC. Après l’expérience, sou 
volume a augmenté de manière qui! 
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occupe l’espace AE; donc l'élasticité 
de cet air dilaté , pins le poids de la 
colonne de mercure BE égale le poids 
de l’atmosphère , ou le poids tic la co- 
lonne de mercure BC _J. BE •+ EC. 

Si de ces deux quaulités égales on ôte 
la quantité commune BF. , les restes 
sont égaux •„ donc l’élasticité de l'air 
dilaté , au point d'occuper l’espace 
AE , égale le poids de la colonne de 
mercure EC ; or , en mesurant les 
longueurs AD , AE, que l’air occupe 
dans les deux cas , on trouve que 
AD : AE : : EC : BC : donc , don- 
née même température , le volume 
d’une quantité d’air déterminée , ou 
l’espace qu’il occupe, est toujours en 
raison inverse de la force qui le com- 
prime ; celte force égale la force élas- 
tique de l’air , qui est toujours propor- 
tionnelle h sa densité ou a sa pesanteur 
spécifique. 

La même proportion subsiste lors- 
que 1 air est condensé. 

Quatrième expérience. On prend 
un tube recourbe ON M ( PL i , 
Cg. i)dontla branche NM a partout le 
meme diamètre ; on y verse d’ahord 
un pen de mercure pour remplir ON, et 
renfermer l’air dans NM , sans lui faire 
éprouver la plus légère condensation. 
Cet air se trouve alors comprimé par 
le po ds de l’atmospbèrr, qui équivaut 
au poids d’une colonne de mercure de 
76 centimètres (x8 pouces). Alors, 
si l’on verse du mercure dans la branche 
PO jusqu’à la hauteur XO , l’air ren- 
fermé dans NM sera comprimé par le 
poid> du mercure XO, qui fait monter 
ce liquide depuis N jusqu’à Z , de sorte 
que l’air n’omipera que la hauteur 
MZ. Si on mène une ligne hornonlalr 
ZF, il est aisé de voir que le poids du 
mercure eu ZN équilibre avec celui de 
FO , et que l’air occupant l’espace 
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j n esl C0, "F'">f q«e parla colonne toucheraetagirasureetlesurfaceîdonr, 

de mercure tX, plus par le poids de puisque, suivanll’cxpérience, la hau . 

1 atmosphère équivalant à une colonne leur de la colonne de mercure devient 
de mercure de 76 centimètres ( 28 double , il faut que l'élasticité de cha- 
f?J ce !)’. or ’ a . on racaure les hauleurs que molécule soit la même; doù il 
qui sont successivement suit que , donnée même température 
OCl " p ‘, < ‘\ ] P ar 1 anr » on «couve que MZ 1 élasticité des molécules d'air n'aur- 
est a MN comme le poids d’une co- mente pas prieur rapprochement- il 
ionne «le mercure de 7 fi centimètres ne fait que multiplier le nombre des 
( i8 pouces) est au po ds d'uue sem- molécules agissant sur une même sur- 
blabte colonue de mercure, pins au lace. 

poids de la colon ne de mercure FX , La vérité que nous venons d’établir 
cest-a-dire,e 11 raison inverse des poids conduit visiblement aux résultats sui- 
qu. les compriment. _ vans. .0. Les molécules d’un gaz n’o- 

11 est aise de voir que le rapport béissent sensiblement qu a la force re- 
trouve ne peut avoir beu ,0. que dans pulsivc du calorique, et l'attraction * 
r hypothèse dune température cons- «pelles exercent les unes sur les 
taule; ï°. qu en supposant leslubcs autres est très-petite , par rapport h 
eu.plojes pour ces sortes d expériences cette force; ainsi leurélasticilé dépend 
parfaitement cylindriques; car nous exclusivement de la température et 
supposons les espaces MZ , MN, AD la quantité de caloriqueh’bre qui existe 
et AE I un a 1 autre comme les Ion- dans une masse d'air est à tempéra 
gueurs , supposition fausse si les tubes tnre égale, proportionnelle à sou vo- 
nt sont pas exactement cylindriques, lume ; car s il y en avoit plus sous le 
J Je ce que I espace qu occupe une même volume, dans l étal de ronden- 
quanhté d air déterminée est en raison salion que dans celui de dilatation la 
inverse de sa force élastique , il suit force répulsive de deux molécule* 
que , donnée même température , le- voisines en seroit augmentée, 
lavlicilé de-feux molécules d’air n’aug- 2°. Si l’on diminue d'un tiers on 
mente pas par leur rapprochement. de moitié le volume d’un gaz il doit 
Pour rendre sensible cette conclu- s’en dégager un tiers ou une moitié du 
sion, concevons une masse d’air rcu- calorique libre qui existe entre ses 
fennec dans une vessie qui commu- molécules. L’efTet du calorique ainsi 
n.que aveenntube recourbé contenant dégagé est sensible sur la vitesse du 
du mercure , et supnosonsque sa force son ; elle produit l’excès de cette vi- 
étastique fasse équilibre avec une co- tessc sur celle que donne la théorie 
ionne de mercure de 76 centimètres ordinaire, comme Laplacc s’en ml 
(28 pouces ) de hauteur ; si l’on corn- assuré par le calcul, 
prime la vessie de manière que l’air 5 °. Si l’on conçoit des volumes 
soit réduit a la moitié de son volume, égaux de deux dilférêus gaz renfermés 
la couche d’air contiguë à la surface dans deux enveloppes de même capa- 
du liquide aura évidemment .nnc den- cité, et inextensibles, et qu’on sup- 
sitédeux fois plus grandequ’elle n’avoit pose qu'à une température donnée 
avant la compression, et consequement Plasticité’ de ces «feux gaz soit la 
uu nombre double de molécules d’air même; en augmentant de la meme 
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manière leur température, l'accrois- 
sement (le leur élasticité sera la même, 
puisqu’elle ne dépend (pic de leur tem- 
pérature. Si l’on conçoit à présent nue 
les enveloppes renfermant les gaz de- 
viennent extensibles, les deux gaz se 
dilateront jusqu'à ce que leur élasticité 
fasse équilibre h la pression de l’at- 
mosphère qui entoure ces enveloppes; 
et puisque pour chaque gaz le volume 
est en raison inverse de la force élas- 
tique , les deux gaz prendront le meme 
volume et se dilateront également : 
ce qui est conforme a l’expérience. 

L’élasticité de l’air étant une fois 
bien connue , il est aisé de se con- 
' vaincre qu’il est imposable de faire le 
vide parfait dans le récipicut de la 
machine pneumatique. Toutes les fois 
qu’on élève le piston, il se fait dans le 
corps de pompe un vide qui est subi- 
tement rempli par l’air du récipient , 
qui continue d'y passer jusqu’à ce qu’il 
ait la même densité dans le corps de 
pompe et dans le récipient ; car si sa 
densité dans le corps de pompe éloit 
moindre que dans le récipient, sa force 
élastique qui est toujours projiortion- 
nelle à sa donsilé, scroit aussi moin- 
dre , et laisseroit conséquemment en- 
core passer de l’air du récipient dans 
le corps de pompe, jusqu'à ce qu’enfin 
les densités fussent égales; d’où il ré- 
sulte que l’air qui reste dans le réci- 
pient après chaque coup de piston , 
est à celui qui étoit dans ce récipicut 
immédiatement avant ce coup, comme 
la capacité du récipient est à la capa- 
cité (le la pompe et du récipient pris 
ensemble , c'est-à-dire , que la quan- 
tité d'air du récipient dimiuueàchaqiic 
coup de piston , en Taisou de la capa- 
cité du récipient à celle du même ré- 
cipient et du corps de pompe pris en- 
semble. Chaque reste est donc toujours 
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moindre que le reste précédent , dans 
la meme raison donnée ; d où il suit ’ 
qu’ils décroissent tous dans nne pro- 
gression par quotient, et conséquem- 
ment <pie le vide parfait ne peut exister 
dans le récipient qu’après un nombre 
infini de coups de piston, ce qui est 
impossible. 

Ponr rendre cette vérité plus sen- 
sible , supposons la capacité (lu réci- 
pient double de celle du corps de 
pompe ; après le premier coup de pis- 
tou , le reste est les ■§- ; par la même 
raison , le reste après le second coup 
est les f du reste précédent ou -, et 
ainsi de suite. Celle diminution étant 
toujours dans le même rapport de s 
à 3 , il s’ensuit que les quantités d'air 
quirestent dans le récipient décroissent 
en progression par qnotient. 

Les problèmes qui suivent serviront 
en même temps à exercer la sagacité 
des jeunes amateurs de la physique , 
et à démontrer l’importance des prin- 
cipes que nous venons d’établir. 

Premier problème. On a sur de 
l’eau un tube cylindrique en partie 
plein d’air , sa hauteur an-dessns du 
niveau du réservoir est île 100 centi- 
mètres , et l’eau y monte de 4° cen- 
timètres, de sorte que l’air n’en oc- 
cupe que 6o. On demande de eombicn 
il laul enfoncer re tube , pour que l’eau 
y soit à la même hauteur que dans le 
réservoir. 

Avant l’immersion , l’élasticité de 
l’air intérieur, plus la colonne de 
4o centimètres (l’eau qui se Irouvoit 
dans le tube , faisoit équilibre à la 
ressisn de l’atmosphère, c’est-à-dire , 

une colonne d’eau de io4o centi- 
mètres; l’élasticité de l’air intérieur 
éloit doue égale à la pression d’une 
colonne de mille centimètres d’eau. 
Cela posé, soit x la quantité dout on 
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doit enfoncer le tube dans le réser- 
voir, ioo — x sera la hauteur du tube 
au-dessus de l’eau , et conséquemment 
l’espace occupé par l’air après l'im- 
mersion ; mais , pour qu’il y ait équi- 
libre , la force élastique de l’air com- 
pris dans rct espace doit lire égale h 
celle de l’air extérieur, qui est repré- 
sentée par 104» centimètres ; de plus 
l'élasticité d’une masse douuée a’air 
Tarie en raison inverse de son volume; 
donc 100 c — x : 60 c : : 1000 c : 
i o4o r ; donc i o4ooo c — 1 o4nx = 
60000 °, ou en réduisant io4ojt= 
44 ooo « et a- = = 4 * c -rr- 

Donc enfonçant le tube de 4* « 
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Représentons par a la quantité 
d'eau ABCD , et par V l’espace que 
l’air occupe dans les deux cloches , 
V + a=V' sera le volume occupé par 
l’air après l’ouverture du robinet, en 
supposant que l’eau ne s’élève pas 
dans la elorhe; représentons encore 
la base intérieure de la elorhe par b , 
et sa base totale par B, B— b=D fera 
la base de la paroi de la cloche; en- 
fin, supposons que l’clasticilé de l’air 
extérieur soit égale h la pression d’ude 
colonne d'eau, dont la hauteur est e. 

L'eau contenue dans ABCD dilate 
l’air par sa sortie , le liquide monte 
donc dans la cloche, et augmentant 


1 eau y descendra au même niveau que son poids il doit la forcer à descendre; 
dans le réservoir. ensorte que nous devons chercher la 

hauteur dont l’eau monte dans la 


Second problème. KLMN (PL 1, 
fig. 3 )est un récipient cylindrique exac- 
tement fermé, qui est rempli d'air jus- 
qu’en AB ; il communique par le tube 
recourbé abcd, avec une cloche cylin- 
drique mobile STÜ en partie pleine 
d'air et renversée dans une cuve d’eau 
EGHF, de manière que les extrémités 
a et d du tube de communication, 
soient toujours au-dessus de l’eau dans 
le récipient et dans la cloche; enfin la 
cloche STU est soutenue par le poids 
P , qui lui fait équilibre h l’aide du 
treuil STp , et l'eau est au même niveau 
dans la cloche mobile que dans le ré- 
servoir. 

On ouvre le robinet R , et on ne 
le ferme que lorsqu'il s’est écoulé une 
quantité d’eau connue ABCD. Ou de- 
mande quel sera le mouvement de 
l'eau dans la elorhe, celui de la cloche 
elle-même et du poids P. 


cloche , et la quantité dont la cloche 
s’abaisse ; je désignerai celle-ci par x , 
et la première parjy. 

La force élastique de l’air est en 
raisou inverse de son volume , mais 
après l’ouverture du robinet , l’espace 
occupé par l’air intéricnr est égal a V’ 
moins le volume d’eau by qui est moulé 
dans le récipient , ou aura doue 
eV 

V’ — by : V — qui repre- 

senlelaforceélastiquedc l’air après que 
l’équilibre s’est établi. L’air iutc’ricur est 
compriméen vertu du poids de l’atmo- 
sphère e, diminué de la hauteur a la- 
quelle le liquide s’élève au-dessus du 
niveau EF ; cette hauteur est y — x , 
ainsi la force comprimante est /' — y 
+ x ; mais dans le cas d’c'qnilibre , 
elle doit être égale à la force élasti- 
que ; doue 


eV 

- — — =e—y + x,ou eV =eV’ — V'y+ V'x — bcjr + by — b.ry ; 

V — by 

faisant passer tous les termes dans le premier membre, et observant que 
— Y =a, il vient 

by‘—bxy — ( V’ + be)y + \'x+ ae=T> (0- 
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Pour recoudre le problème , il faut satisfaire à une autre condition , c'est 
que la cloche soit en équilibré avec le poids P. Les forces qui la sollicitent 
sont , le poids de la cloclie qui tend à la faire descendre , le poids P et la 
perte que la partie immergée fait de son poids, qui tendent h la faire mou- 
ler : ces trois forces etoient en équilibre avant l’ouverture du robinet , mais 
ensuite le poids de la cloche se trouve augmenté par l'ascension de l’eau au- 
dessus de EF , ce qui détermine une immersion plus profonde de la cloche , 
et conséquemment une diminution plus considérable de son poids : il faut 
donc, pour qu’il y ait équilibré , que l’augmentation du poids produite par 
l’ascension de l’eau, égale la diminution qu’il éprouve par l'enfoncement de 
la cloche. L’clévalion de l’eau au-dessus de ab est y — .r , le volume d’eau 
monté dans la cloche, et par conséquent l'augmentation de son poids est doue 
(y—x ) b ; la perte que fait de son poids la partie immergée située au- 
dessus de (i est égale au poids d’un pareil volume d'ean, c’est-à-dire a 
b x ; donc \,y 

-, {y—x)b = b'x, ou by = B.c et x =-g- ■ ^ 

Substituant h la place de x sa valeur dans l’cqualion f i), on anra 
( B b—b')y’—(BV' + B be—bX ’ )7 + B ae = o. 

Réduisant a l’uuité le coefficient ûey' , et observant que B — b—b\ il vient 

• ’ b'V' + Bbe , 

hb' J bb ’ 

* , ’V , ’ + B’6V + ïBWi’eV' Bme) 

~ bb' $ * 




Ab' b'* 


je réduis an même dénominateur la quantité sous le signe, ce qui donne en 
observant que V' — a=V' 

b'V + B + i/'p/’V’’ -t-B’i’e’ + iBfifc’e( V — a )3 ... 

,r— —t— _ • br ~ W 

La valeur de x s’en coudut an moyen de 1 eipression x — — ; nous con- 

noissous donc la bailleur dont le Suide monte dans la cloche et l'abaissement de 
re dernier. Pour avoir l’ascension du poids P, il suffit d’observer que les espaces 
parcourus par les deux cordes fS, /'P sont comme les rayons ll, \f> que je 

|- r 

représenté par R et r ; donc R : r : : x:— hauteur dont s’élève le poids P. 

11 

Si l’on u’avoil pas égard à l’épaisseur des parois de la cloche STU , 
b' drviendroil o el B égal à b , l'équation (a) donneroit or==r, et l'équation ( i ) 

»e ebangeroit en-— {"V' + 3e).r + V'x + ae= o, ou bcx=ae, donc r=^. 

laine de compression cl de la fontaine 
d’héron. 

La fontaine de compression consiste 
en un vaisseau de cuivre , qui a h son 
sommet un orifice , au moyeu duquel 


Il me reste h parler de quelques 
machines h air, dontles effets sont au- 
jourd’hui aussi généralement connus 
(pic li cause qui les fait naître. Je me 
1-vrnerai à dire un mut de la lon- 
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on le remplit d'eau, jusqu'aux deux 
tiers environ de sa capacité : on visse 
ensuite à l’orifice un tube qui descend 
dans le vaisseau me'lallique, jusqu'à 
une petite distance du fond , et dont la 
partie supérieure qui dépasse l'orifice, 
est garnie d'un robinet. On adapte à 
celte même parlienuc pompe foulante, 
et le robinet e’taut ouvert , on injecte 
une grande quantité d'air dans l'inté- 
rieur du vase : cet air s’élève au-des- 
sus de l’eau eu vertu de sa légc'reté 
spécifique , et sa force élastique aug- 
mente avec sa densité, à mesure qu’on 
donne de nouveaux coups de piston. 
On ferme le robinet, on dévisse la 
pompe, et on lui substitue une espèce 
de petit cône creux , ouvert par son 
sommet, qui est tourné en haut. Dès 
<pie l’on ouvre de nouveau le robinet , 
1 air condensé déployant sa force élas- 
tique sur la surface de l’eau , la chasse 
par le canal plongé daus le liquide, 
qu’on voit s'élancer au-deliors, sous la 
(orme d’un jet de trente pieds (environ 
dix mètres) de hauteur. 

La fontaine d'béron est composée 
de deuxboiles creuses de métal, aux- 
quelles on peut donne!' une forme quel- 
conque. Ces lioitcs sout réunies à la 
faveur de plusieurs tuyaux métalliques, 
et surmoulée» d'un bassin qui commu- 
nique à la botte supérieure , par le 
moyen d’un tuyau qui porte nn ajutage 
qu’on y risse au besoin. Le tuyau se 
vissant au fond du bassin , peut, sui- 
vant le besoin , s'ôter et se remettre 
en place. Le même bassin communi- 
que à la boite inférieure par un autre 
tuyau ouvert aux deux bouts , et qui 
aboutit jusque vers le fond de la boîte. 
Enfin les deux boîtes communiquent 
ensemble par un autre tuyau ouvert 
aux deux extrémités, et qui traverse 
la boîte supérieure dans presque toute 
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sa hauteur. Pour mettre celle fontaine 
enjeu, on remplit en grande partie 
d’eau la boite supérieure ; on en met 
aussi dans le bassin, de mauière que 
le tuyau qui établit sa communication 
avec la boite inférieure, soit toujours 
plein. 

L'eau qui fait effort pour descendre 
dans la boite inférieure, pèse sur la 
masse d’air qui remplit sa capacité, 
l'air comprimé s’échappe par le tuyau 
qui établit la communication entre les 
deux boîtes, il exerre toute l’activité 
de son ressort sur la surface de l’eau 
qui remplit la boîte supérieure , et dé- 
termine son évasion en forme de jet, 
à une hauteur proportionnelle à la 
force (pii lui est imprimée. 

SECONDE SECTION. 

Des propriétés chimiques de l'air 
atmosphérique. 

L’air est le dissolvant de l'eau , il 
alimente la combustion et la respira- 
tion , telles sont les principales pro- 
priétés chimiques de l’air. Nous les exa- 
minerons séparément , et pour mieux 
apprécier les dernières , nous étudie- 
rons la nature de l’air atmosphérique. 

A » T. I er . 

De la faculté dissolvante de l’air. 

L'air et l’eau exercent l'un sur l’autre 
une attraction réciproque , mais iné- 
gale, eu vertu de laquelle l'eau dissout 
de l’air , et l’air dissout de l’eau, mais 
eu plus grande proportion ; car si l’on 
laisse de I atr bien sec sur de l'eau bien 
purgée , l’un cl l’anlie satisferont leur 
attraction réciproque, et il s'établira 
deux saturations ; trois décimètres 
cubes de cet air (environ un pied cube) 
donneront 5 a 600 il l 'grain mes ( 10 a 
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1 1 grains) d’ean. La chimie ofïre beau- 
coup d’exemples de corps qui se par- 
tagent ainsi en raison de leurs attrac- 
tions. 

C'est le propre d'un dissolvant quel- 
conque de donner à la substance dis- 
soute et sa forme et sa densité’; d où il 
résulté que l'eau en sc dissolvant dans 
l'air a perdu sa liquidité’ pour acque’rir 
la fluidité’ aériforme , et que l’air en se 
dissolvant dans l’eau a perdu sou plat 
aériforme pour arquenr la liquidité. 
L’air contenu dans l’eau n’y est donc 
point dans l’étal élastique ; il a pris la 
forme , et à liès-peu près la densité de 
l’eau , et conséquemment il ne peut 
troubler sa transparence. ( V oyez le 
lUOl TrAXSPARKSC*. ) 

La dissolution de l’eau dans l’air 
constitue l’évaporation , qu’il faut soi- 
gneusement distinguer de la vaporisa- 
tion , qui cousislc dans la dissolution 
de l’eau opérée par le calorique ; néan- 
moins pour se di .soudre dans l’air , 
l’eau absorbe une certaine quantité de 
calorique, qui la fait passer à l’état de 
Horde élastique, comine l’atteste le re- 
froidissement quiacrompagne toujours 
l’évaporation ; mais l'union de l’eau 
avec le calorique, pour passer à 1 état 
gazeux , est déterminée par l’attrac- 
tion de l’air. Il est probable que l’eau 
acquiert alors plus de capacité dissol- 
vante pour le calorique; son attraction 
pour ce fluide devient plus grande que 
celle des rorps environnais qui lui en 
cèdent Ces effets sont en quelque 
sorte simultanés, et c’est l'attraction 
de l’air qui leur donne naissance ; de 
là vient sans doute qu’après celle dis- 
solution l’air est p us léger qne lorsqu il 
est sec ; ce qui fait voir que l’eau , en 
se dissolvant , a pris un volume dont 
la pesanteur spécifique est moindre 
que celle de l’air lui-même. Cette pro- 
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priété de l'ean que de nombreuses et 
exactes expériences de Saussure ne 
permettent pas de regarder comme 
équivoque, fournil l'explication la plus 
satisfaisante de l’abaissement du mer- 
cure dans le baromètre , lorsque l’air 
atmosphérique se salure d’humidité. 

L'air dissout d'autant plus d’eau que 
sa température est plus élevée. Leroi 
a déjà fait voir depuis long-temps 
qu’une bouteille bien bouchée , expo- 
sée pendant le jour à une température 
de xo degrés, laisse pendant la nuit 
déposer sur scs parois , en forme de 
gouttelettes , une partie de l’eau con- 
tenue dans l’air dont la bouteille est 
remplie. Cette espèce de rosée devient 
plus abondante à mesure que la tem- 
pérature devient moindre ; mais l’eau 
précipitée s’évanouit ensuite du mo- 
ment que l’air, devenu plus sec par 
une augmentation de température, a 
recouvre la faculté de la dissoudre. 

L’air dissout d’autant plus d’eau 
qu’il est plus comprimé ; car à la faveur 
d'une forte compression , on sature l’air 
d’une plus grande quantité d’ean. La 
pompe pneumatique confirme eucore 
cette assertion par le nuage humide 
dont cl le s’obscurci taux premiers conps 
de piston. 

La faculté dissolvante de l’air est 
donc en raison de sa température et 
de la pression qa'il éprouve , et comme 
la température et la pression de l'at- 
mosphère souffrent de grandes et fré- 
quentes variations , il en résulte que 
1 air devient tantôt plus, tantôt moins 
avide d’eau, de manière qu’il l’enlève 
ou la laisse précipiter suivant les cir- 
constances ; de là la plnic, la rosée , 
la neige , et en général tous les mé- 
téores aqueux dont l'atmosphère est 
le théâtre. ( F oyez les mots Pluie , 
Rosis, Brouillards, etc. ) 


1 


y”) 


Digitized by Google 



AIR AIR 4« 


A * T. II. 

De la nature de l'air atmosphé- 
rique. 

L'atmosphère n’est point une subs- 
tance homogène , dont les couches 
fluides ne diffèrent que par la densite’. 
Voyez Atmosphère terrestre. ) 
elles qui occupent les régions les 
pins élevées sont très-probablement 
de nature differente de celles qui avoi- 
sineut la surface de la terre ; ces der- 
nières, qui s’étendent au moins jusqu’à 
la hauteur de 3,4o3 toises (i) sont les 
seules dont nous puissions ici nous oc- 
cuper . L’analyse et la synthèse se réu- 
nissent pour nous dévoiler leurnalure. 

Première expérience. On prend 
nr.e cloche de verre, d’uue certaine 
hauteur , qu’on renverse sur une sou- 
coupe ou capsule à demi pleine d eau, 
an milieu de laquelle on a fisc une 
bougie allumée ; bientôt on voit la 
flamme se rétrécir . prendre une cou- 
leur bleue, s’éteindre absolument au 
bout de quelques secondes, et l’eau 
de la soucoupe monter à peu près jus- 
qu'au quart de la hauteur de la clo- 
che (a). 

Si l’on transporte ensuite la cloche 


( I ) Dans une de ses ascensions nérosta- 
liqiK'S , Gmjr-Lussac a rempli d'air tics 
flacons sûtes , l’un ti la hauteur de a353 
urées, et l'autre h la hauteur de 3p>5 
mises ; cet air essayé avec les pi ils grandes 
précautions, ne différait point de celui 
pria s la surface de la terre ; il ne coo- 
tenoit pas de gaz hv drogéne. 

(a) L’eau ne monte ti peu près jusqu'au 
quart rte la hauteur de U cloche , que 
lorsque l'appareil a repris la température 
qu'il avoit avant de commencer rex|ic— 
rience, et lorsqu’on s’est emparé, par le 
moyeu de l’eau de chaux , du gaz acide 
rarboni pie qui s’est formé dans l'acte de 
la combustion de la bougie. 


sur l’appareil ptienmalo-chimique, et 
que l’on éprouve l’air qui est resté dans 
la cloche après la combustion , on 
trouve qu’il est méphitique , c’est-à- 
dire, impropre à la combustion et à U 
respiration. 

11 est aisé de voir qu’il y a absorpliou 
d’air dans cette expérience ; car lors- 
que la bougie est éteinte, l’ean monte 
à peu près jusqu’au quart de la hauteur 
de la cloche ; l’asceosion de I eau dé- 
montre l'existence du vide , el consé- 
uemment l'absorption d’une partie 
e l’air contenu dans la cloche. Et 
qu’on ne dise pas que l’air renferme' 
sous la cloche est raréfiépar la flamme, 
qu'il s’en échappe même presque tou- 
jours quelques bulles au moment où 
l’on place la cloche sur la bougie , et 
tpe conséquemment on doit regarder 
1 ascension de l’eau dans la cloche 
comme l’effet de la seule condensation 
de l'air par le refroidissement, tandis 
que l'extinction de la bougie a pour 
cause la dilatation de l’air produite 
par le calorique. Il est aisé de détruire 
cette objection, en faisant disparoilre 
les circonstances accessoires qui lui 
ont donné naissance. Pour cela , on 
place la bougie non allumée dans un 
grand flacon , après avoir fixé sur l’ex- 
trémité de la mèche un atome de phos- 
phore, on ferme ensuite le flacon avec 
un bouchon portant un tube de verre 
de 4o à 45 centimèlres(i 5 à 20 ponces) 
de longueur, qui communique arec une 
grande cloche placée d'avançe sur la 
tablette d'une cuve hydro-pneuma- 
tique , dans la vne de tenir l’air ren- 
fermé à la pression uniforme de l’at- 
mosphère. Les choses ainsi disposées , 
on allume la bougie par le moyen 
d’une forte lentille, et on observe éga- 
lement et l’extinction de la bougie et 
la diminution du volume de l'air, dé- 


tcrmiuée par l'ascension de I ran au- 
dessus du point où elle se leuoil dans 
la cloche avant l’opération ; d’où il suit 
invinciblement r°. <jue l’effet est indé- 
pendant , soit de la condensation , soit 
de la réaction de l’air échauffé, et que 
conséquemment l’ascension de l’eau a 
pour cause l'absorption d'une partie 
de l’air contenu dans la cloche ; 
2°. l'absorption de l'air se fait unique- 
ment aux dépens d’un fluide aériforme 
capable d’alimenter la combustion ; et 
puisque l'eau monte h peu près jusqu’au 
quart de la hauteur de la cloche , il 
a ensuit que re fluide aérifurme forme 
icquart de l’air atmosphérique; 3 °.l’air 
qui reste dans la cloche après l'ex- 
tinction de la bougie .est tout à fait 
méphitique. Il faut donc' conclure que 
l’air atmosphérique est composé d’en- 
viron trois parties d’un gai méplétique 
et d'une partie d’un fluide aériforme 
propre à la combustion et à la respi- 
ration. 

Ou peut rendre cette expérience 
plus intéressante , en plaçant dans la 
rapsule qui soutient la cfoche pleine 
d’air atmosphérique , plusieurs bougies 
allumées de différente hauteur; alors 
l'extinction des bougies se fait succes- 
sivement , en commençant par celle 
qui a plus de hauteur, parce qne le 
fluide aériforme qui jouit du privilège 
exclusif d'alimenter la combustion, 
manque plutôt daus la partie supé- 
rieure de la cloche que dans sa partie 
inférieure ; et cela n’a rien qui puisse 
exciter de la surprise , puisque fa pe- 
santeur spécifique de ce gaz respirable 
est plus grande que celle du gai mé- 
phitique, qui concourt avec lui h for- 
mer l’air atmosphérique. 

Cette expérience uons a fourni le 
moyen de séparer les deux gai qui 
composent l’air atmosphérique ; mais 


elle ne nous offre pas celui de recom- 
poser l'air commuu avec les éléinen» 


qui résultent de sa décomposition. 
L’exucriencesuivaulc nous offriracclle 
double preuve de la composition de 
l’air atmosphérique. 

Seconde expérience. On prend 
un matras d'environ 11,1017 mètres 
cubes ( 3 pieds cultes) de capacité , 
dont le col , d’une longueur assez con- 
sidérable, ait à peu près i 5 milli- 
mètres ( 7 ligues ) de grosseur inté- 
rieurement ; on le courbe , afin qu’il 
puisse être placé dans un fourneau , 
tandis que l’extrémité de son col va 
s’engager sous une cloche placée dans 
un bain de mercure. On met dans ce 
matras environ 1 20 grammes (4 onces) 
de mercure bien pur ; ensuite , en su- 
çant avec un syphon qu'on introduit 
sous la cloche , on fait monter le mer- 
cure jusqu'à une certaine hauteur, 
qu'on marque soigneusement avec du 
papier collé, et on observe exacte- 
ment le thermomètre et le baromètre. 
Tout étant ainsi disposé, on allume 
le feu dans le fourneau , et on l’ali- 
mente sans interruption , jusqu’à ce 
que le mercure soit échauffé presque 
au degré nécessaire pour le mettre en 
ébullition. 

Le premier jour de 1 opération, le 
mercore est dans un état d'évapora- 
tion continuelle ; il tapisse liutérieur 
des vaisseaux de petites gouttes , d a- 
bord très-fines, qui vont ensuite eu 
augmentant , et qui , lorsqu'elles ont 
acquis un certain volume, retombent 
d elles-mêmes au fond du vase pour se 
réunir au reste du mercure. Le second 
jour , on commence h voir nager sur 
la surface du mercure , de petites par- 
celles rouges , qui pendant quatre ou 
cinq jours augmentent en nombre et 
eu volume. Lorsque la calculation dix 
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mercure ne fait plus aucun progrès , 
on éteint le feu et on laisse refroidir 
les vaisseaux. L’air qui reste après 
cette ope'ratioo , tant dans le raalras 
que dans son col , re trouve réduit aux 
cinq sixièmes de son volume par la 
calcination du mercure. Il n’est plus 
propre a la respiration et h la com- 
bustion ; les animaux qu'on y intro- 
duit j périssent presque subitement, 
et les bougies allumées s'y e’teiguent 
sur le champ. 

Cette expe’rience prouve comme la 
precedente , par voie d aoalyse , que 
l’air atmosphérique est compose’ de 
deux gaz foiblemeut unis , l’un respi- 
rahle , et qui forme environ le quart de 
son volume, et l'autre non respirable, 
qui en forme les trois quarts. Le mer- 
cure échauffé s'empare de la base du 
gaz respirable qui forme le quart du 
volume de l’air contenu dans le ma- 
lras ; le volume de l’air diminue , et 
il ne reste que celle portion d’air at- 
mosphérique qui est impropre h la 
respiration et à la combustion. Le mer- 
cure a perdu son brillant métallique 
par sa combinaison avec la base du 
gaz respirable , et c’est eu lui enle- 
vant cette base que nous allons lui 
rendre ses premières propriétés , et 
prouver par voie de synthèse la com- 
position de l’air atmosphérique. 

Troisième expérience. On prend 
la matière rouge qui s’est formée pen- 
dant l’operation dans l’expérience pré- 
cédente ; ou l’introduit dans une petite 
cornue de verre, à laquelle on adapte 
on appareil propre h recevoir les pro- 
duits liquides et aériformes qui pour- 
ront se séparer; on allume du feu dans 
le fourneau , après y avoir placé la 
cornue. 

A mesure que la matière rouge s’é- 
chauffe , sa couleur augmente d'inten- 


sité; lorsqu'eusuite la cornue approche 
de l'incandescence , la matière rouge 
commence à perdre un peu de son vo- 
lume, et en quelques minutes elle dis- 
paruit entièrement ; en même temps 
il se condeuse dans le petit récipient 
du mercure coulaut, et il passe sous 
la cloche 1 5 centimètres c. ( environ 
8 ponces c. ) d’un fluide aériforme qui 
est très-propre à la combustion et a 
la respiration. Une bougie allumée 
qu’un plonge dans un tube rempli de 
ce gaz , répand uue lumière éblouis- 
sante ; un charbon incandescent , au 
lieu de s’y conseiller paisiblement , y 
brûle avec flamme et avec beaucoup 
d’activité. 

Dans l’expérieDcc précédente , le 
mercure eu se calculant s’est emparé 
de la base de la partie respirable da 
l’air atmosphérique , et n'a laissé dans 
la cloche que la partie nou respirable. 
Qu'avens-uous fait dans cette dernière 
expérience , eu faisant échauffer la 
matière ronge qui avoit résulté de la 
calcination du mercure ? Nous avons 
rendu à la base de la partie respirable 
de l’air atmosphérique le calorique 
qu’elle avoit abandonné pour s’unir 
an mercure. En recouvrant le calo- 
ricjue , cette base a recouvré en meme 
temps la fluidité aériforme : nous ob- 
tenons doue le même fluide respirable 
que l'air atmosphérique avoit perdu 
par la calcination du mercure. L’air 
atmosphérique est donc composé de 
deux fluides aériformes qui oui des 
propriétés tout à tait opposées. On peut 
s’en couvaincre , eu mêlant les ueux 
fluides aériformes qu’oo a obtenus sé- 
parément , je veux dire le gaz méphi- 
tique qui est resté dansla cloche après 
la calcination du mercure , et le g.ix 
respirable qu’on obtient eu échauffant 
la matière rouge qui avoit résulté de 


<4 AIR 

la calcioalion dp celle substance mé- 
tallique. Si l’on fait le mélangé de ces 
deux fluides aériformes, on obtient de 
l'air en tout semblable à celui de 1 at- 
mosphère , et qui est propre an même 
degré à la combustion et à la respi- 
ration. 

Ces expc’rienccs ne laissent aucun 
doute sur la composition de l'air at- 
mosphérique, elles nous c'claircnt sur 
le rapport qui existe entre les fluides 
aArormcs qui en sont les e’Ie'inens; 
lorsqu'elles sont faites avec attention 
et avec exactitude, elles nous font voir 
que le rapport qui existe entre le gaz 
respirable et le gax méphitique , qui 
entrent dans la composition de l’air 
atmosphérique, est celui de 27 a 73, 
ou cuviron oc 1 h 3 . 

La proportion de ces doux gaz 
éprouvé de légères variations , par le 
mélangé de quelques principes etran- 
gers, et surtout d’un* petite quantité’ 
de gaz acide carbonique ; mais ces al- 
terations tiennent à des causes locales, 
et sont purement accidentelles. 

Le mcrmre n’a pas le privilège ex- 
elnsif de décomposer l’air atmosphé- 
rique et de se calciner par l'absorption 
de la base du gaz respirable ; tous les 
me’laux partagent celte belle pro- 
priété’. Il n’en est aucun qui ne se cal- 
cine si, h uu degre de tempe’raturc 
très-clé vé , il se trouve environne de 
cette partie de l’air commun qui sert 
à la calcination. Il n’en est aucun que 
la calcination ne rende pins pesant, 
de manière que le poids acquis ré- 
ponde au poids perdu par l'air, avec 
tonte la précision que l’on peut se flat- 
ter d'atteindre dans ces sortes d’opé- 
rations ; il n’en est aucun qui après la 
calcination ne reprenne son briflânt et 
sa ductilité’ , lorsqu'on lui enlève la 
base de celte portion respirable de 
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l’air atmosphérique, dont l’absorption 
lui avoit fait perdre ces belles proprié- 
té^. Ces assertions , qui ne sont pas 
équivoques , nous dévoilent déjà les 
propriétés chimiques de l'air almos- 
phéràpie. Pour les apprécier avec 
exactitude , il importe d c’tmliér sépa- 
parémeut chacun des deux fluides 
élastiques qui entrent dans sa compo- 
sition. IjC fluide respirable a obtenu lo 
nom de gaz oxigène ; le fluide irrespi- 
pirablc a reçu celui de gaz azote, 
pour des raisons que nous ferons eon- 
noitre en parlant de ces deux gaz. 
( Poyez les mots Gaz oxickNE, Gax 

AZOTE. ) 

AJUTAGE. Tuyau adapté a l’ou- 
verture d’un jet d'eau. L’expérience a 
fait voir qu’un réservoir de 12 pieds 
( environ 4 mètres) de hauteur au- 
dessus de l’ouverture d'un ajutage cir- 
culaire de 3 lignes ( environ 7 milli- 
mètres) de diamètre, donnoit 1 pouce 
(27 millimètres) d’eau, c’est-à-dire, 
1 4 pintes ( 1 4 litres ) en une minute , 
jaillissant de bas en haut. Ce résultat 
peut servir de règle lorsqu’il s’agit do 
mesurer la dépense des autres jets 
d'eau. ( Payez Jet d’eau. ) Mais il 
importe de savoir que les dépenses 
d’eau par diflerens ajutages sont pro- 
portionnelles aux ouvertures de ces 
ajutages et aux hauteurs des eaux des 
réservoirs au - dessus de ees ouver- 
tures. 

1°. Si les eaux des réservoirs sont 
h même hauteur et les" ajutages diffé- 
rées , ces ajutages dépensent de l’eau 
suivant le rapport des ouvertures par 
où l’eau s’échappe , c’est-à-dire , dans 
le rapport des carrés de leurs diamè- 
tres. Ainsi, puisque d’après l'expé- 
rience , les eaux d'un réservoir étant 
à la bailleur de 12 pieds ( environ 
4 mètres ) , l’ajutage a 3 ligues ( en- 
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viron 7 millimètres J, il donne i ponce 
( *7 millimètres) deau; si son ouver- 
ture est de 6 lignes ( environ i4 mil- 
limètres), il donnera 4 pouces ( 108 
millimètres ) ; et si son ouverture est 
d un pouce ( su millimètres ) de dia- 
mètre , le jet de bas en haut donnera 
16 pouces (ôja millimètres), pourvu 
ire les tuyaux qui portent l’eau soient 
une largeur suffisante. ( T oyez J st 

D I.IV. ) 

1) après un grand nombre d’expé- 
riences exactes , Mariolle a estimé 
les differentes dépenses d’eau par dif- 
férons ajutages ; voici la table qui les 
renferme. 

Table des dépenses d’eau faites 
pendant une minute par diffé- 
rens ajutages circulaires. Veau 
du réservoir étant à 1 1 pieds 
( environ 4 mètres de hauteur. ) 

Par un ajutage d’une 
ligne de diamètre 
(env. a miliim. ) i p.-J(' 0 '- ' Ul 
Par on de s lignes, 6 -J 
Par un de 3 . . . . i 4 
Par un de 4 - • • . x 4 *~ 

Par an de 5 . ... 38 % 

Par un de 6. . . . 56 
Par un de 7. . . . 76 *- 

Par un de 8. . . s 97 
Par un de 9. . . .1x6 

2°. Lorsque les ajutages sont, le» 
mêmes , et que les hauteurs des eaux 
des réservoirs sont différentes , les 
plus grandes hauteurs donnent plus 
que le* moindres, et cet excès de de- 
nse est en raison soudoublc’c des 
utenrs. 

La table suivante renferme les dé- 
penses d’eau des réservoirs de diffé- 
rentes hauteurs , avec le même aju- 
tage. 
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Table des dépenses d’eau à diffé- 
rentes hauteurs des réservoirs , 
sur trois lignes ( environ 7 mil- 
limètres ) d'ajutages en une 
minute. 


À 5 pieds 7pinl.(«* T *7 Ii, *> 

A 4 * t • 8 

A 9 ,*7 

A 6 9 

A 8 ri 



> 0 . 

« 

A 12 

A i 5 


1 ( 

fl ^ 

A, 8 

A *0 

.8 

M 

A 23 . ..... 



A 3 o 


» î - 

A 35 

A 40 

A 45 

A 48. • • « .4. 

23 

*7 

...... 28 

11 

4 l 
j 4 

V T 7 

« 

VF 

• 


Si les réservoirs ont plus de 5o 
pieds de hauteur au-dessus de l’ouver- 
ture de l’ajutage, les ajutages de 3 
ligues de diamètre sont trop étroits, 
et la dépense de l’eau devientsensible- 
ment moindre que suivant le rapport 
énoncé , tant K cause dn plus grand 
frottement à proportion , qu'à cause d* 
la plus grande résistance de l’air. 

Dans les hauteur» moyennes , par 
exemple, de :oh i* pieds, il ne faut 
point que l’ajutage soit un tuyau long, 
car le frellement qu'eprouveroit le li- 
quide Contre les parois intérieures de 
ce périt lava# , retarderait considéra- 
blement fa vitesse du jet ; en pareil 
cas , l'épaisseur du métal suffit. Sui- 
vant les expériences de Mariolte , 
un jet d eau, dont l’ajutage est un petit 
tupau fait en forme derône, et qui ne 
s elevera qu'à la hauteur de 1 2 pieds, 
s élèverait à celle de 1 4 pieds, si son 
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ajutage n’éloit autre chose qu'une 
laine de métal placée sur l'ouverture 
du Invau. I)c plus , dans ce dernier 
cas , le jet est plus uni et plus égal 
que dans le précédent. 

Il importe aussi que la largeur des 
ajutages soit proportionnée à la hau- 
teur des réservoirs. Voici fa règle 
qu'on doit suivre à cet égard , d’après 
les expériences de Mariotte. 

Table des largeurs des diffe'rens 
ajutages , suivant la hauteur 
Mes réservoirs. 

Haurror de* rétrrvoir*. I-argcur d«*« ajutigt*. 

A o pieds. . . 5, 4, h ou 6 ligues. 
A i o. ..... 4 , 5 ou 6 * 


A 1 5 5 ou 6 

Aîo 6 

A z 5 6 

A ïo 6 

A 4 » 7 on 8 

A 5 o 8 ou to 

A 6o ïo ou i s 

A 8o. . ... 1 1 ou 1 4 


A i oo. . . . , i * , 1 4 ou 1 5 . 

ALAMBIC. Machine dont le prin- 
cipal usage est de taire de» distilla- 
tions. 

Uu alamhic se compose ordinaire- 
ment d'une cnrurhilcel d'un chapiteau 



Les alamhirs sont de métal ou de 
verre ; les alambics métalliques dc- 
vr oient être faits d'étain , qui n'est pas 
aussi soluble h beaucoup près que le 
cuivre; si on les fait ac ce dernier 
métal , on a du moins le soin de les 
bien étamer en-dedans. On joint ordi- 
nairement au chapiteau un réfrigèrent 
( Ferrer le mot HÉnucr.msT), et la 
cururhite doit s'adapter à un vase de 
métal , dans lequel on met de l'eau 
pour pouvoir distiller au bain marie. 
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Les alambics de verre serrent h 
distiller au bain de sable. 

ALCALI. Substance caractérisée 
par les propriétés suivantes : 

i°. Saveur acre , uriueuse et caus- 
tique. 

s°. Propriété de verdir plus on 
moins le sirop de violette , le rouge 
des œillets , des roses , l’écorce des 
raves, la teinture bleuâtre de la mauve, 
cl de faire passer au rouge brun ou au 
violet fonce la teinture jaune de Cur- 
cuina ou Terra-Merila. 

3 °. Faculté de s’unir facilement et 
étroitement avec les acides , pour for- 
mer avec eux des sels proprement dits. 

4 °. Vcrlo d'agir sur les substances 
animales beaucoup plus forteuieut que 
les terres alcalines. 

Il est aisé de voir que ces propriété* 
qui servent, quaud elles sont réunies, 
h manifester la présence d'un alcali , 
émanent toutes de la vertu attractive 
qui anime les molécules de matière 
lorsqu'elles sont en contact. ( Voyez 
le mot Acid*. ) 

La nature sous offre cinq substance* 
qui réunissent les propriétés alcalines, 
quoique djns nu degré différent d’ac- 
tirilc et d'énergie. Ces substances sont 
la baryte, la potasse, la soude , la 
slrontiauc cl l'ammoniaque. Lcsqnalre 
premiers peuvent être regardés comme 
des alcalis fixes, non parce qu’ils jouis- 
sent tous d’une fixité absolue , car on 
peut en sublimer deux h l’aide dune 
grande chaleur , mais paire qu'en les 
comparant au cinquième, qui se réduit 
très-facilement en gai, leur vaporisa- 
tion est véritablement difficile. De Ih 
vient que l'ammoniaque a reçu le nom 
d "aléa » volatil. 

L’ammoniaque est le seul alcali 
dont on connaisse le* principes cous- 
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titans ( Voyez Ammoxjaqbe ), Ions 
les autres ont re'siste' jusqu'ici ans ef- 
forts de l'analyse ; on u'a doue formé 
sur leur nature que des conjectures , 
qui ont besoin d’être justifiées par l’ex- 
périence. ( Voyez Baryte, Potasse, 
Solde , Stroktiakr. ) 

ALCOOL ou ESPRIT DE VIN. 
Liquide très - mobile , transparent , 
volatil , inflammable , d'une saveur 
chaude , âcre et piquante. 

Lorsqu'il est bien rectifié , sa pe- 
santeur spécifique est à celle de l’eau : : 
8.193 : 10.000; dans celui du com- 
merce elle est : : 8.371 : 10.000. 

Si l'on chauffé même légèrement 
l’alcool daos des vaisseau s fermés, il 
s’élève et passe sans altération dans 
les re'cipiens : c'est ainsi qu'un le rec- 
tifie et qu'on le sépare du peu d’eau 
qu’il pouvoit contenir, 

L’alcool est meilleur conducteur 
du calorique que l'eau; il est beaucoup 
plus dilatable quelle ; c’est pour cela 
qu’il servoit h la construction de* ther- 
momètres. Mais comme les dilatations 
qu’il éprouve ne sont pas toujours pro- 
portionnelles aux quantités de calo- 
rique qu'on lui communique , on pré- 
féré d’employer le mercure il la fabri- 
cation des iustrumens thermomé- 
triques. 

L’alcool s’unit à l’eau en toute pro- 
portions , et il y est parfaitement dis- 
so’uble. 

Tontes les résines sont dissohibles 
dans l'alcool, mais moins facilement 
et moins abondamment que les builes 
volatiles. 

L'alcool est un des produits deda 
fermentation vioense. ( Voyez Fer- 
hektatios vireese. ) 

ALIZÉS. Vents. ( Voyez Vert* 

4 l ALLIAGE DES MÉTAUX. Mé- 
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lange d’un métal avec un ou plusieurs 
antres , ou avec des demi-métaux. 

L’alliage rend les métaux, i u . plus 
durs et plus roides , s°. plus aisés h 
fondre. 

De ce qu’ils sont plus durs et plus 
roides , il s ensuit qu'il.-, sont aussi plus 
élastiques que les métaux simples qui 
entrent dans le mélange , ce qui les 
rend plus propres a former des corps 
sonores, puisque la sonorité des eorpj 
est proportionnelle a leur élasticité. 

L alliage facilite aussi la fusion des 
métaux ; ils coulent a une chaleur 
moindre que celle qui seroit necessaire 
pour faire fondre les métaux simples 
dont I alliage se compose; de là vient 
qu’on l'emploie pour les soudure*; car 
si le même deçré de feu qui fait fondre 
la soudure faisoit couler 1<4 pièces 
métalliques quelle joint ensemble, la 
soudure naiiroil pas lieu. Ce degré de 
feu ne fait tout au plus qne dilater les 
pores des pièces de métal qu’on veut 
réunir , ce qui fait que U soudure s’y 
insinue plus aisément , et elle prend 
en se refroidissant une dureté et une 
consistance à peu près égale à celle de 
ces mêmes pièce*. 

A LM 1 C A NT A RATHS On adon- 
né ce nom à des rerclcs parallèles à 
rhorixon , c’est-à-dire , dont tous le* 
points sont à la même bailleur au-des- 
sus de l’horizon , et qui terminent la 
hantenr de* astres. 

Les almicantarafhs des peuples 
dont fbo; izon passe par les pâles du 
monde, ou. requi est la même chose, 
ni ont la sphère droite, sont perpen- 
iculaires à IVquateur. Ceux nés peu- 

P lr- dont l’horixon se confond avec 
éqna’eur , qui ont le pAle pour zé- 
nith , on , ce qui est la même chose , 
qui ont la >phèr parallèle , sont pa- 
rallèles à l'équateur : tels sont , par 
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exemple , les tropiques , les cercles 
polaires, etc. Enfin, ceux des peuples 
dont l'horiion passe entre l'équateur 
et les pôles , ou qui ont la sphère obli- 
que , sont inclines a l'équateur. 

ALUMINE. ( Foy . le mot Txaax.) 

AMALGAME. Mélange de mer- 
cure avec quelque métal. Le mercure 
s’amalgame avec tous les métaux , 
excepté le fer; il les pénètre aisément , 
et , s’insinuant dans leurs pores , il 
forme avec eux une masse molle qui 
porte le nom d’amalgame. * 

AMALGAME ÉLECTRIQUE. 
Mélange de mercure et d’étain , ou 
mieux encore mélange de mercure et 
de xinc. Pour faire cet amalgame , on 
prend de l’étain ou du zinc bieu pur , 
on en met une certaine quantité dans 
un vase de verre ou de faïence , et on 
l’y triture a l’aide d’un pilon de verre 
avec du mercure. Cet amalgame sert 
à enduire les coussins avec lesquels 
du frotte le plateau , pour faire déve- 
lopper la vertu électrique , et l’expé- 
rience a appris qu elle en augmente 
beaucoup l'énergie. 

L’amalgame de zinc et de merenre 
a mérité et obtenu la préférence sur 
celle d’étain et de mercure. 

AMALGAMER. C’est mêler du 
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ment pour la dorure en or moulu. 
Pour cela, on prend des lames d or 
très-déliecs qu’on met rougir à grand 
feu dans un creuset . puis on verse 
dessus du mercure bieu pur; ou remue 
la matière avec une petite verge de 
fer , et quand on voit qu’il commence 
a s'élever une fumée , on jette le mé- 
lange dans un vase rempli d’eau ; ce 
mélange se congèle et devient ma- 
niable. On te lave plusieurs fois pour 
faire dlsparoitre la noirceur, et l’on a 
un amalgame , duquel on sépare la 
portion de mercure qui n’est point liée, 
en le piessaut un peu dans un linge 
avec les doigts. Hans cette opération, 
1 or relient euviion trois fou de son 
poids de mercure. Pour faire usage de 
cet amalgame , les doreurs l’étcn- 
.dent sur la pièce qu'ils veulent dorer 
en or moulu , et mettent ensuite celle 
pièce au feu ; le mercure se volatilise 
à l’aide du calorique, et l’or s’introduit 
dans les pores de la pièce, dilatée par 
l’action de la chaleur , et s’y fixe par 
la contraction des pores produite par 
lerefroidissemeul de la pièce. 

Lorsqu'on vent réduire l'or en pou- 
dre, on met l'amalgame dans un creu- 
set , qu’on expose a une chaleur mo- 
dérée ; le mercure se volatilise , et 
laisse au fond du creuset l'or réduit en 


mercure avec quelque métal. Onrend, poudre très-fine , et pour ainsi dire 
par cette opération , le métal propre impalpable. 

hêtre étendu sur quelques ouvrages. AMBRE JAUNE. ( F oyez le 
On peut encore, par ce moyen, ré- mot Suce in. ) 
duire le métal eu poudre très-fine , ce AMMONIAQUE. Substance alea- 
qui se fait en exposant l’amalgame line qui est constamment h l’état aéri- 
rlansuncreusethl’acliviléd’unegraude forme, à la pression et h la tempera- 
chaleur ; le mercure se volatilise , et tore habituelle de l’atmosphère; on la 
laisse le métal réduit h l’étal de mo- dégage par l'action de la chaux vive 
lécules d’une extrême ténuité. sur le muriale ammoniacal , ou sel 


La méthode d'amalgamer le mer- ammoniac commun, 
cure avec les autres métaux est fort On met pour cela environ trois 
en usage dans les arts , et particulière- parties de chaux vive et une partie 
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de mnriate ammoniacal dans nne cor- 
nue, a l’orifice de laquelle est adaple' 
un tube recourbe, dont l'extrémité 
plonge dans la cuve de l’appareil au 
mercure, sous une cloche pleine de 
ce liquide , et on échauffe le fond de 
la cornue avec quelques charbons al- 
lumes ou avec une lampe h alcool. A 
la première impression du feu ,1e mé- 
lange s’échauffe avec effervescence , 
et l'ammoniaque se de'gage sous la 
forme d’au fluide élastique. 

Le munate ammoniacal est com- 
pose' d’acide muriatique et d’ammo- 
niaque. De plus, la chaux vive a 
plus d’attraction pour l’acide muria- 
tique, que cet acide n'en a pour l’am- 
moniaque. 

Lors donc qu'on mêle de la chaux 
rive avec du muriate ammoniacal , le 
sel se décompose; l’acidc muriatique 
se combine avec la chaux pour for- 
mer du munate de chaux , et l’ammo- 
niaque, devenu libre, sc combine 
avec le calorique qui lut donne la flui- 
dité aérifonne. 

11 est nécessaire de se servir de 
l'appareil au mercure pour recueillir 
K' gaz ammoniaque , parce que l’eau 
a la propriété de le dissoudre; mais 
eu le dissolvant elle lui donne à peu 
prés sa forme et sa densité’ ; et alors 
il constitue i'aminouiaque liquide. 

La glace a aussi la propriété d’ab- 
sorber le gaz ammoniaque ; cette ab- 
sorption la fait fondre sur le champ , 
en produisant du frojil, parce qu’il 
faut qu’une grande quantité de calo- 
rique se combine avec la glace pour 
la faire fondre. Au contraire, le gaz 
ammoniaque produit de la chaleur, 
lorsqu’il est absorbé par l’eau fluide , 
parce que cette eau, n’ayant pas be- 
soin d’une nouvelle dose de calorique, 
celui que le gaz ammoniaque aban- 

j. 
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donne dans son passage de l’état élas- 
tique k celui de liquide, recouvre sa 
liberté. 

L’ammoniaque a une saveur acre 
et caustique , une odeur vive et pei- 
nétranle, nne pesanteur spécifique 

3 ni est k celle de l’air atmosphérique 
ans le rapport de 53 k ion. 
li verdit promptement et fortement 
les couleurs bleues des violettes, de la 
mauve, des raves, etc. il tue promp- 
tement les animaux. 11 est impropre k 
la combustion; cependant, si l'on 
plonge doucement une bougie allu- 
mée dans un tube rempli de ce gaz, 
il présente des phénomènes qui vont 
nous éclairer parfaitement sur sa na- 
ture. 

Première expérience. On rem- 
plit nne grande cloche de gaz ammo- 
niaque, et l'on plonge ensuite dans 
cette cloche une chandelle allumée, 
la chandelle s'y éteint plusieurs foi* 
de suite ; mais k chaque lois la flamme 
est considérablement agrandie par la 
réunion d'une autre flamme de couleur 
jaune-pâle ; et k la fin cette flamme 
légère descend du haut du vaisseau 
jusqu'au fond. Si ou préseute seule- 
ment la chaudelle allumée k l'orifice 
de la cloche remplie de gaz ammo- 
niaque, la flamme jaunâtre s'élève 
d’environ 54 millimètres ( a pouces) 
plus haut que celle de la chandelle. 

Cette expérience prouve que le 
gaz ammoniaque est nuisible h la com- 
bustion. Mais comment expliquer le* 
circonstances qui accompagnent l’ex- 
tinction de la chandelle ? Les physi- 
ciens aroient d’abord soupçonné que 
le gaz hydrogène est un des principes 
constituons du gaz ammoniaque ; ils 
altribuoicut en conséquence les phé- 
nomènes que présente cette expé- 
rience , au dégagement du gaz hvdro- 
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gène provenant de la décomposition 
do gni ammoniaque. Berüiollel a 
converti celle conjecture en une vé- 
rité démontrée par des expériences 
décisives. 

Deuxième expérience. Dans nnc 
cloche pleine de mercure , mêles en- 
semble du gai ammoniaque et du gat 
acide muriatique osigéne. 11 y a cha- 
leur , effervescence , dégagement du 
gaz azote , production d'eau , et con- 
version de I acide muriatique oxigéné 
en acide muriatique ordinaire. 

Je ne vois aucune manière plausible 
d’expliquer les effets que présente 
cette expérience , si ce n’est par la 
décomposition du gaz ammoniaque en 
ses deux principes constituai» , l’hy- 
drogène et l'azote. 1,’eicès d ovigèuc 
du gaz acide muriatique oxigéné se com- 
bine avec l’hydrogène, l u uc des parties 
constituantes du gaz ammoniaque , et 
produit de l'eau ; le gaz acide muria- 
tique oxigéné , en perdant son excès 
d’oxigène, passe à l’état d'acide mn- 
fiatique ordinaire , et puisqu'il se dé- 
gage du gaz azote , ii faut conclure 
(io il forme l’antre partie constituante 
du gaz ammoniaque. Le tout est ac- 
compagné de chaleur , qui est due a 
l'état de liberté qoe prend le calorique, 
qui étoit combiné avec le gaz hydro- 
gène on avec le gaz acide mnriatique 
oxigéné. 

Troisième expérience. Enfermez 
dans le gaz ammoniaque , sur le mer- 
cure , un fragment d'oxide de plomb 
blanc , qne vous auvex soin d'échauffer 
en portant sous l’appareil une bougie 
allumée ; le mercure remonte avec 
rapidité , le plomb se trouve réduit , 
et l’on obtient de l’ean et du gaz azote. 
Le même effet a lieu si , h la place de 
l'oxide dé plomb, on substitue uo oxide 
métallique quelconque. 


Les oxide. métalliques ne peuvent 
se réduire, c’esl-a-dire , recouvrer 
leur brillant et leur ductilité , qu’en 
perdant l'oxigène qui les lenoità fétat 
d'oxide; Toxigèue de Teau qui est pro- 
duite dans cette expérience est donc 
fourni par l'oxide de plomb ; l'hydro- 
gène , qui est l'autre principe consti- 
tuant de Teau , et le gaz azote qui se 
dégage, ne peuvent évidemment être 
fournis que par le gaz ammoniaque ; 
d’où il résulte que lhydrogène et 
l’azote sont les deux élémens de ce 
Ouide aériforme. 

Berthollet a prouvé par voie d’a- 
nalyse , que mille parties d’ammo- 
niaque en puids éloieut composées 
d'environ 807 gaz aïolc , et 193 hy- 
drogène. Voyez pour cet objet le Re- 
cueil de f Academie , année 1784 1 
page 3 16. 

AMPHISC 1 ENS. Ce mot signifie 
bin-ombres, et on le donne aux babi- 
lans de la terre situés entre les deux 
tropiques , et qui pour cette raison 
jettent leur ombre méridienne en un 
temps de l'année vers le midi , et en 
l’autre vers le nord. Sous ce nom sont 
compris tous les peuples qui n'ont pas 
s 3 degrés 3 o minutes de latitude. Le 
soleil se trouve deux fois l'année pré- 
cisément dans leur zénith ; dans les 
autres temps, il décline tantût vers le 
nord , tantôt vers le inidL Ces peuples 
sont aussi connus sous le nom de As- 
ciens-A mphisciens. 

AMPLITUDE D'UN ASTRE. 

Distance du point de l’horizon où un 
astre se lève ou se couche dans le 
temps de l’observation, au vrai point 
de I est ou de l 'ouest. 

L’amplitude d’un astre est orien- 
tale ou occidentale ; on appelle 
orientale celle que Ton mesure au 
lever de l’astre. On nomme occiden- 
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taie celle qui se mesure au coucher 
de l aslre. On distingue encore les 
amplitudes , soit occidentales , soit 
orientales, en amplitude septen- 
trionale, et en amplitude méri- 
dionale. 

Les amplitudes se comptent sur 
l'borùon; ou commence à compter 
f amplitude orientale du point d'est, 
et elle se nornrno septentrionale, lors- 
que l’astre se trouve du côte du nord, 
et méridionale si l’astre se trouve du 
côte’ du sud. Il eu est de meme de 
l’amplitude occidentale que l’on 
commence à compter du point d'ouest. 
Par exemple, les deux jours des équi- 
noxes, le soleil n’a point du tout d’am- 
plitude, car il se lève et se couche 
dans les vrais points est et ouest. Si 
l’on excepte ces deux jours, il a une 
amplitude tantôt septentrionale , 
tantôt méridionale , sawaxA qu’il est 
ou du côte’ du nord , on du côte’ du 
sud. Il en est de mèmedes autres astres. 

Pour déterminer l'amplitude , soit 
orientale , soit occidentale du so- 
leil , il faut savoir 1 °. quelle est la 
hauteur du pôle, ou la latitude du lieu 
où l’on est ( F oyez Latitude). 
a°. Cooioitre la déclinaison du soleU. 
( Voyez Déclinaison ). Alors on 
estime les amplitudes de la manière 
suivante : le sinus du complément 
de la latitude est au sinus total , 
comme le sinus de la déclinaison 
est au sinus de V amplitude orien- 
tale ou occidentale. Celte règle a 
serti aux astronomes pour former une 
table des amplitudes, pour toutes les 
Lauteurs dn pôle , et pour toutes les 
déclinaisons du soleil j on peut la voir 
dans la connaissance des temps { 
elle sert utilement aux marins pour 
connaître la décli*«soB de la bous- 
sole. 
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AMPLITUDE D’UN JET. C’est 
ainsi qu’ou nomme la ligne horitontale 
ui coupe et qui termine larourbe que 
écrit un corps projette , soit parallè- 
lement a l’horizon , soit de lias en 
haut , la direction de la force projec- 
tile faisant avec 1 horizon un angle 
aigu. 

ANAC ÀMPT1QUE. Terme d’op- 
tique. Ce mot est synonyme de ca • 
toptrique ; on en fait usage lorsqu'on 
parle de la réflexion des rayons lumi- 
neux en général. On peut eucore 1 em- 
ployer en parlant de la réflexion des 
sons ; un écho , par exemple , est 
formé par des sons produits anacamp- 
tujuement. 

ANACLASTIQUE. Terme d’op- 
tique. Ce mot est synonyme du mot 
dioptrique ; on l’emploie ordinaire- 
ment lorsqu'on parle de la réfraction 
des rayons lumineux. En astronomie , 
les tables qui renferment les effets de 
la réfraction se nomment tables de 
réfraction, ou tables anaclasti- 
ques. 

ANACLASTIQUE (Point.) C’est 
le point où un rayon lumineux se ré- 
fracte , c'est-à-dire , le point où il ren- 
contre la surface réfringente. 

ANACLASTIQUES ( Courbes. ) 
Demairan a donné ce nom aux 
courbes apparentes que forme le fond 
d'un vase plein d'eau pour un mil 
placé dans l’air, ou le plafond d’une 
chambre pour un œil placé daus un 
bassin plein d’eau au milieu de cette 
chambre , ou même la voûte céleste , 
rue par réfraction à travers l'atmos- 
phère. 

ANAMORPHOSE. C’est l’art de 
dessiner une image qui n’ait presque 
aucun trait de ressemblance arec ce 
quelle doit représenter , mais dont on 
retrouve la vraie ressemblance , soit 
4 - 
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clans un miroir, soit a la faveur d’im 
polyèdre , soit a œil nu si on la regarde 
d'uue certaine distance. Les images 
de la première espèce sont faites pour 
être regardées dans des miroirs cy- 
lindres ou coniques , ou pyramidaux 
ou prismatiques. Celles de la seconde 
espèce se fout en représentant sur un 
tableau plusieurs objets ijui , rus au 
travers d'un polyèdre, n en laissent 
apercevoir qu un seul. On trouve as- 
sez fréquemment des exemples d’i- 
mages de la troisième espèce dans des 
galeries sur les murs desquelles sont 
peints plusieurs objets ditférens qui , 
vus d'uue certaine distance , suivant 
une direction oblique , représentent 
fidèlement tel ou tel objet connu. 

On a inventé desmaebiucs propres 
h dessiner des images déformées , 
mais de manière qu elles se repré- 
sentent droites dans un miroir. 

ANDROÏDE. Automate ayant 
figure humaine , et qui , par le moyen 
de certains ressorts bien disposés , 
agit et fait d’autres fonctions extérieu- 
rement semblables a celles de l’homme. 
( Foyez Automate. ) 

Parmi les différons Androïdes qui 
ont été imagnés , il en est un qui mé- 
rite d’clre connu, c'est le Jlûteur au- 
tomate de Vaucanson , qui tira en 
son temps l'admiration des babitans 
de la capitale, et dont l'aulcur publia 
la description en 1738 , daus un mé- 
moire qui fut accueilli par l'académie 
des sciences. 

La figure est de cinq pieds et demi 
de hauteur environ, assise sur un bout 
de loche, placée sur un piédestal 
carré de quatre pieds et demi de haut 
sur trois pieds et demi de large. 

A la lace antérieure du piédestal 
.( le panneau étant ouvert ) , on voit h 
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la droite an mouvement qui , k la fa- 
veur de plusieurs roues , fait tourner 
en-dessous un axe d'acier de deux 
pieds six pouces de long , coudé en six 
endroits dans sa longueur par égale 
distance, niais en sens diliérens; k 
chaque coude sont attachés des cor- 
dons qui aboutissent k l'extrémité des 
panneaux supérieurs de six soiilllels 
de deux pieds et demi de long sur six 
pouces de large , rangés dans le fond 
du piédestal, où leur panneau inférieur 
est attaché a demeure , de sorte <jue 
l'axe tournant , les six soufflets s'é- 
lèvent et s'abaissent successivement 
les uns après les autres. 

A la face postérieure, au-dessus de 
chaque soulllct est une double poulie 
dont les diamètres sont inégaux ; sa- 
voir, l’un de trois pouces et l’autre d'un 
pouce et demi , et cela pour donner 

Ï ilus de levée aux soufflets, parce que 
es cordous qui y sont attachés vont se 
rouler sur le pins graud diamètre de 
la poulie , et ceux qui sont attachés k 
l’axe qui les tire se routent sur le petit. 

Sur le grand diamètre de trois de 
ces poulies , du côté droit, se roulent 
aussi trois cordons , qui , par le moyeu 
de plusieurs petites poulies, aboutissent 
aux panneaux supérieurs de trois souf- 
flets places sur le haut du bâti , k la 
place antérieure et supérieure. 

La tension qui se fait k chaque cor- 
don, lorsqu'il commence k tirer le 
panneau du soufflet où il est attaché , 
lait mouvoir un levier placé au-dessus 
entre l’axe et les doubles poulies, dans 
la région moycune et inférieure du 
bâti. Ce levier , par différons renvois , 
aboutit k la soupape qui se trouve au- 
dessous du paDueau inférieur de chaque 
soufflet , et la soutient levée, afin que 
l'air y entre sans aucune résistance , 
tandis que le panneau supérieur , eu 
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s’élevant , en augmente la rapacité. 
Par ce moyen , outre la force rjiic 1 on 
gagne , on e’vile le bruit que fait ordi- 
nairement cette soupape , cause' par le 
tremblement que 1 air occasionne en 
entrant dans le soufflet : ainsi les neuf 
soufflets sont mus sans secousse, sans 
bruit et avec peu de force. 

Ces neuf soufflets coimnmrquent 
leur vent dans trois tuyaux différons 
et sépares ; chaque tuyau reçoit celui 
de trois soufflets. Les trois qui sont 
dans le bas du bâti a droite, par la 
face antérieure , communiquent leur 
veut a un tuyau qui régne en devant 
sur le montant du bâti du même côte', 
et ces trois la sont charges d’nn poids 
de quatre livres ; les trois qui sont a 
gauche dans le même rang donnent 
lenr vent dans un semblable iurau , 
qui régne pareillement sur le moutaut 
du bâti du même côte' , et ne sont 
charges chacun que d'uu poids de deux 
livres ; les trois qui sont sur la partie 
supérieure du bâti donnent aussi leur 
vent a un tuyau qui régne horizonta- 
lement sous eux et eu devant ; ceux-ci 
ne sont chargés que du poids de leur 
simple panuean. 

Ces tuyaux , par différons coudes , 
aboutissent à trois petits réservoirs 
placés dans la poitrine de la figure ; 
lit, par leur réuuion,ilseii forment un 
seul qui , montant par le gosier , vient 
ar son élargissement former dans la 
ouche une cavité terminée par deux 
espèces de petites lèvres qni posent 
sur le trou de la flûte ; ces lèvres 
donnent plus ou moins d'ouverture , et 
ont un mouvement particulier pour 
s'avancer et se reculer. En dedans de 
cette cavité est une petite languette 
mobile , qui , par sou jeu , peut ouvrir 
et fermer au seul le passage que lui 
laissent les lèvres de la figure. 
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Voilà par quel moyen le venl a r te' 
ronduit jusqu à la flûte; voici ceux qui 
ont servi à le modifier. 

A la face antérieure du bâti à gau- 
che, est uu autre mouvemeut qui , à 
la faveur de son rooage , fait tourner 
un cylindre de deux pieds et demi de 
long sur soixante-quatre pouces de 
circonférence ; ce cylindre est divise 
en quinze parties égales, d’un pouce 
et demi de distance. A la face posté- 
rieure et supérieure du bâti , est un 
clavier traînant sur ce cylindre, com- 
posé de quinze leviers très-mobiles, 
dont les extrémités du côté du dedans 
sont armées d’un petit bec d’acier qui 
repoud à chaque division du cylindre. 
A 1 autre extrémité de ccs leviers sont 
attachés des fils et chaînes d'acier qui 
répondent aux différons réservoirs de 
vent , aux doigts , aux lèvres et à la 
langue de la figure ; ceux qui répoiv- 
denl aux différons réservoirs de vent, 
sont au nombre de trois , et leurs 
chaînes montcut perpendiculairement 
derrière le dos de la figure jusque dans 
dans la poitrine, où ils sont placés, et 
aboutissent à une soupape particulière 
à chaque réservoir ; cette soupape étant 
ouverte laisse passer le vent dans le 
tuyau de communication , qui moDle , 
comme ou la déjà dit , par le gosier 
dans la bouche. Les leviers qni ré- 
pondent aux doigts sont an nombre do 
sept , et leurs chaînes montent aussi 
perpendiculairement jusqu’aux épau- 
les, et là se coudent pour s'insérer 
dans l'avant-bras jusqu au coude, où 
elles se plient eucore pour aller le 
long du bras jusqu'au poignet ; elles y 
sont terminées chacune par une char- 
nière, qui sejoint à un tenon que forme 
le bout du levier rouleau dau> la main , 
imitant l’os que les anatomistes ap- 
pellent l’os du métacarpe , et qui 
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comme lai forme une chambre arec 
lus de la première phalange, de façon 
que la chaîne étant tirée le doigt puisse 
*e lever. Quatre de ces chaînes s'in- 
sèrent dans le bras droit pour faire 
mouvoir les quatre doigts de celle 
main, et trois dans le bras gauche 
pour trois doigts , n’y ayant que trois 
{raus qui re’pondent à cette main ; 
chaque boni de doigt est garni de 
peau pour imiter la molesse du doigt 
naturel, afin de boucher le trou exac- 
tement. Les leviers du clavier qui ré- 
pondent au mouvement de la bouche 
sont au nombre de qualrc;les fils d’a- 
cier qui y sont attachés forment des 
renvois pour parvenir dans le milieu 
du rocher en dedans , et Ih ils tiennent 
à des chaînes qni montent perpendi- 
culairement et parallèlement à l’épine 
du dos dans le corps de la ligure, et 
qui, passant par le cou, vienneut dans 
la bouche s’attacher aux parties qni 
font (aire quatre différons mouvemens 
aux lèvres intérieures; l'un fait ouvrir 
les lèvres pour donner une plus grande 
issue au vent , 1 autre la diminue en 
les rapprochant ; le troisième les fait 
retirer en arrière, et le quatrième les 
fait avancer sur le bord du trou. 

Il ne reste plus sur le clavier qu’nn 
levier, où est pareillement attaché 
une chaîne qui monte ainsi que les 
autres, et vient aboutir à la languette 
qui se trouve dans la cavité de la bou- 
che , derrière les lèvres, pour em- 
boucher le trou , comme on l’a dit ci- 
dessus. 

Ces qninxe leviers répondent aux 
quinte divisions du cylindre , par les 
boulsoùsont attachés les becs d’acier, 
et a un pouce et demi de distance les 
uns des autres. Le cylindre venant à 
‘tourner , les lames ne enivre placées 
Sur ses lignes divisées rencontrent les 


AND 

becs d’acier , et les soutiennent levés 
plus ou moius long-temps, suivant 
que lestâmes sont plus ou moins lon- 
gue» ; et comme 1 extrémité de tous 
ces becs forme entr’eux une ligue 
droite , parallèle à l'arc du cylindre , 
coupaul à angle droit toutes les lignes 
de division , toutes les fois qu’on pla- 
cera à chaque ligne une lame , et que 
tontes leurs extrémités formeront eu- 
tr’ellcs une ligue également droite et 
parallèle à celle que forment les becs 
des leviers ; chaque extrémité de lame 
( le cylindre relonrnaut ) louchera et 
soulèvera dans le même instant chaque 
bout de levier, et l’autre extrémité 
des lames formant également une 
ligne droite , chacnne laissera échap- 
per son levier dans le même temps. 
On conçoit aisément par la comment 
tous les leviers peuveut agir et con- 
conrir tous h la fois à une même opé- 
ration s'il est nécessaire. Quand il n est 
besoin de faire agir que quelques le- 
viers , on ne place de» lames qu'aux 
divisions où repondent ceux qu’on veut 
faire mouvoir; on en détermine même 
le temps en les plaçant plus ou moins 
éloignés de la ligne que forment les 
becs ; on fai ^cesser aussi leur action 
plus tôt ou plus tard, en les mettant 
plus ou moins longues. 

L'extrémité de l’axe du cylindre 
du rôle droit est terminée par une vis 
sansfiu à simples filets , distans entre 
enx d'une ligue et demi, cl au nombre 
de doute ; ce qui comprend en tout 
l’espace d’un pouce et demi de lon- 
gueur, égal h celui des divisions du 
cylindre. 

An-dcssns de celle vis est une pièce 
de cuivre immobile , solidement atta- 
chée au liâli , à laquelle tient un pivot 
d’acier d’une ligne environ de dia- 
mètre, qui tombe dans une cannelure 
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de la vis et lui sert d'écrou , de façon 
que le cylindre est oblige', en tour- 
nant , de suivre la même direction que 
les filets de la vis , contenus par le 
pivot d'acier qui est fixe ; ainsi chaque 
point du cylindre décrira continuelle- 
ment, en tournant, une ligne spirale, 
et fera par conséquent un mouvement 
progressif de droite h gauche. 

C'est par ce moyen que chaque 
division du cylindre , déterminée d a- 
bord sous chaque bout de levier, chan- 
gera de point h chaque tour qu'il fera , 
puisqu'il s’en éloignera d'uue ligne et 
demie, nui est la distance quisépare les 
filets de la vis. 

Les bouts des leviers attachés au 
clavier restant donc immobiles , et les 
points du cylindre auquel ils réponden t 
d'abord s'éloignant a chaque instant 
de la perpendiculaire , en formant une 
ligne spirale qui , par le mouvement 
progressif du cylindre, est toujours 
dirigée au même point , c’est-à-dire , 
à chaque bout du levier , il s'ensuit 
que chaque bout de levier trouve h 
chaque instant des poiuts nouveaux 
sur les lames du cylindre , qui ne se 
répètent jamais , puisqu'elles forment 
cntr'elles des lignes spirales qui for- 
ment donxe tours sur le cylindre , 
avant que le premier point de division 
vienne sous un autre levier qne celui 
sous lequel il a été détermine eu pre- 
mier lieu. 

C’est dans cet espace d'un pouce et 
demi qu’on place toutes les lames qui 
forment elles-mêmes les lignes spira- 
les, pour faire agir le levier sous lequel 
elles doivent toujours passer pendant 
les douze tours que fait le cylindre. A 
mesure qu’une ligne change pour son 
levier, toutes les autreschangent pour 
le leur ; ainsi chaque levier a doute 
lignes de lames de 64 pouces de dia- 


mètre qui passent sous lui, et tpi font 
entr'elles une ligne de y 68 pouce» de- 
long ; c'est sur cette ligne que sont 
placées toutes les lames suffisantes 
pour i'acliou du levier durant tout lu 

)CU. 

Il ne reste plus qu’à faire voir com- 
ment tous ces difiérens mouvemens 
ont servi à produire l'effet qu'on s’est 
proposé dans cet automate , en les 
comparant avec ceux d’une personne 
vivante. 

Est-il question de lui faire tirer du 
son de sa Bute et de former le premier 
ton , qui est le ré d’en bas ? On com- 
mence d’abord à disposer l'embou- 
chure ; pour cet effet , on place sur le 
cylindre une lame dessous le levier 
qui répond aux parties de la bouche , 
servant a augmenter l'ouverture que 
font les lèvres; secondement , on place 
une lame sous le levier qui sert à faire 
reculer ces mêmes lèvres; troisième- 
ment , on place une lame sous le levier 
qui ouvre la soupape du réservoir du 
vent qui vient des petits soufflets qui 
ne sont point chargés ; on place eu 
dernier fieu une lame sous te levier 
qui fait mouvoir la languette pourdon- 
ner le coup de langue ; de façon qne 
ces lames venant à loucher dans le 
même temps les quatre leviers qui 
servent à produire les susdites opera- 
tions , la flûte formera le ré d’en bas. 

Par l’action du levier qui sert à 
augmenter l'onvertnre des lèvres, on 
imite l’action de l'homme vivant , qui 
est obligé de l’augmenter dans les tons 
bas. Par le levier qui sert h faire re- • 
culer les lèvres , on imite l’action de 
l'homme , qui les éloigne du trou de la 
flûte en la tournant en dehors. Par le 
lévierqui donne le vent provenant des 
soufflets , qui ne sout chargés que de 
leur simple panneau, on imite le vent 
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foible que l'homme donne alors, vent 
qui n’est pareillement pousse hors de 
«on réservoir que par une légère com- 
pression des muscles de la poitrine. 
Par le levier qui sert k faire mouvoir 
la languette en débouchant le trou que 
forment les lèvre» pour laisser passer 
le vent, on imite le mouvement que 
fait aussi la langue de l’homme en *e 
retirant du trou pour donner passage 
nu vent , et par ce moyen lui faire ar- 
ticuler une telle note. Il résultera doue 
de ces quatre operations differentes , 
qu’en donuant un rent foible et le fai- 
sant passer par une issue large dans 
toute la grandeur du trou de la Bute, 
son retour produira des vibrations 
lentes qui seront obligées de se conti- 
nuer danstoutes les particules du corps 
de la ilùle, puisque tous les trous se 
trouveront bouches , et consequem- 
inenl la Dùte donnera un Ion bas; c’est 
ce que l'expérience confirme. 

Veut-on lui faire donner le Ion au- 
dessus, savoir le mi? aux quatre 
premières operations pour le ré, on 
en ajoute une cinquième, on place 
une lame sons le levier qui fait lever 
le troisième doigt de la main droite 
pour déboucher le sixième trou de la 
ilûte , et on fait approcher tant soit 
mm les lèvres du trou de la flûte , en 
baissant un peu la lame du cylindre 
qui tenoit le levier élevé pour la pre- 
mière note, savoir le ré. Ainsi don- 
nant plutôt aux vibrations une issue , 
en débouchant le premier trou du 
bout , la tlùle doit sonner un ton au 
dessus -, ce qui est aussi conforme à 
l'expérience. 

Toutes ces operations se continuant 
k peu près les mêmes dans les Ions de 
la première octave , où le mouvemeut 
suffit pour les former tous ; c’est la 
differente ouverture des trous, par la 
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levée des doigts, qui les caractérisé. 
Un est seulement oblige’ de placer sur 
le cylindre des lames sous les leviers, 
qui doivent lever les doigts pour for- 
mer tel ou tel ton. 

Pour avoir les Ions de la seconde 
octave, il faut changer l'embouchure 
de situation , c’est-à-dire placer uuc 
lame dessous le levier qui contribue k 
faire avaucer les lèvres au-delà du 
diamètre du trou de la Oùtc, et imi- 
ter par-la l'action de l'homme virant, 
qui eu pareil cas tourne la Aûte un 
peu eu dedans. Secondement, il faut 
placer une lame sous le levier qui, 
en laisant rapprocher les deux lèvres, 
diminue leur ouverture ; operation que 
fait pareillement l'homme quand il 
serre les lèvres pour donner une 
moindre issue au vent. Troisièmement, 
il faut placer une lame sous le levier 
qui fait ouvrir la soupape du réser- 
voir, qui contient le vent provenant ' 
des soufflets charges du poids de deux 
livres , vent qui se trouve pousse’ avec 
plus de force, et semblable k celui 
que l’homme vivant pousse par une 
plus forte compression des muscle* 
pectoraux. De plus, on place des lames 
sous les leviers nécessaires pour faire 
lever les doigts qu’il faut. Us eu suivra 
de toutes ces différentes opérations , 
qu’un vent employé avec plus de force 
et passant pur uuc issue plus petite, 
redoublera de vitesse, et produira 
parcouscquent les vibrations doubles; 
et ce sera l'octave. 

A mesure qu’on monte dans les 
Ions supérieurs de celte seconde oc- 
tave, il faut de plus en plus serrer 
les lèvres , pour que le vent, dans uu 
même temps , augmente de vitesse. 

Dans les Ions de la troisième oc- 
tave, les mêmes leviers qui vont k la 
bourbe, agissent comme dans ceux 
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de la seconde , avec celle différence 
que les lames sont un peu plus éle- 
vées, ce qui fait que les lèvres vont 
tout à fait sur le bord du trou de la 
flûte , et que le trou quelles ferment 
devient extrêmement [«lit. On ajoute 
seulement une lame sous le levier qui 
fait ouvrir la soupape , pour donner 
le vent qui vient des soufflets les plus 
charges; savoir du poids de quatre 
livres. Par conséquent, le vent pousse' 
avec une plus foŸlc compression , et 
trouvant une issue encore plus petite, 
augmentera de vitesse en raison triple : 
on aura donc la triple octave. 

U se trouve des tons dans toutes 
ces differentes octaves, plus difficiles 
à rendre les uns que les autres; on 
est pour lors oblige' de les ajuster, en 
plaçant les lèvres sur une plus grande 
ou une plus petite corde du trou de 
la lliilc , en donnant un vent plus ou 
moins fort , ce que fait l'homme dans 
les mêmes tons où il est oblige' de 
ménager souvent , et de tourner la 
flûte plus ou moins en dedans ou en 
dehors. 


On conçoit facilement que tontes 
les lames placées sur le cylindre , 
sont plus ou moins longues, snivant 
le temps' que doit avoir chaque note, 
cl suivant la différente situation où 
doivent sc trouver les doigts pour les 
fermer. Nous n'entrerons pas a ce su- 
jet dans de longs dr'lails; nous ferons 
remarquer seulement que dans les en- 
flemeus de son , il a fallu, pendant le 
temps de la même note, substituer 
imperceptiblement un vent foible à uu 
vent fort, et h un plus fort un plus 
faible, et varier conjointement les 
ronurcmens des lèvres , c'est a dire , 
les mettre dans leur situation propre 
pour chaque vent. 

Lorsqu'il a fallu faire le doux, 


c’esl-a-dirc , imiter un écho , on a été 
obligé de faire avancer les lèvres sur 
le bord du trou de la flûte , et envoyer 
un veut suffisant pour former un tel 
ton , mais dont le retour , par une 
issue aussi petite qu’est celle de son 
entrée dans la flûte , ne peut frapper 
qu’une petite quantité d air extérieur; - 
ce qui produit , comme on l a dit ci- 
dessus, ce qu’on appelle écho. 

Les différens airs de lenteur et de 
mouvement ont été mesurés sur le 
cylindre par le moyeu d’un levier, 
dont une extrémité armée d’une 
pointe , pouToit , lorsqu’on frappoit 
dessus, marquer ce meme cylindre. 

A l’autre bras du levier étoit un res- 
sort qui faisoit promptement relever 
la pointe ; on lachoit le mouvement 
qui faisoit tourner le cylindre avec 
une vitesse déterminée pour tous les 
cuirs : dans le même temps une per- 
sonne jouoit sur la flûte , l’air qu’on 
ronloit mesurer ; un autre batloit la 
mesure sur le bout du levier qui p.oin- 
toit le cylindre, et la distance qui se 
Irouvoit entre les points étoit la vraie 
mesure des airs qu’on vouloit noter; 
on subdivisoit ensuite les intervalles 
en autant de parties que la mesure 
aroit de temps. 

ANDROMÈDE. Les astronomes ont 
donné ce nom à une des constellations 
de la partie septentrionale du ciel, qui 
est située au-dessous du Pégase, près de 
Cassiopée et dePcrsc'e. C’est une des 
quarautc-huh constellations formées 
par Plolemée. Il y a h la tête d 'An- 
dromède une bclleétoile de la seconde 
grandeur ,"qui forme un grand carré , 
avec trois antres belles étoiles de la 
constellation de Pégase. 

ANEMOMETRE. Marhinequi sert 
à marquer la direction , la durée et li 
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vitesse , ou relative , on absolue , du 

renl. 

Il ne girouette , telle que celles qui 
sont situées sur les clochers et au som- 
met des édifices, est un véritable ané- 
momètre. Il est simple, maisilesl im- 
parfait. Il marque, il est vrai, la duree 
et la direction du veut ; mais il ne peut 
aervir k mesurer sa vitesse; U est d’ail- 
leurs incommode, en ce que la plupart 
des personnes qui veulent le consulter 
sont forcées de sortir de leur appar- 
tement. 

Pour faire disparoître cet inconvé- 
nient, au lieu de faire tourner la gi- 
rouette sur sa tige, on l’y attache d’uuc 
manière fixe , de façon qu’elle la fasse 
tourner avec elle. Celte tige qui tra- 
verse le toit , et dont l'extrémité infe- 
rieure répond , si l’on veut , dans un 
appartement , est garnie par le bas 
duu pignon qui engrène un second 
pignon, ou une roue dcnle'e ; et cette 
roue dentée porte une aiguille qui mar- 
que les veuts, sur un cadran trace' sur 
le plafond de la pièce où l’on veut ob- 
aerver. Si l'on trouve plus commode 
que le cadran soit vertical , il faut met- 
tre au bas de la lige de la girouette , 
une roue boriiontale , a laquelle la par- 
tie ioférieure de la tige servira d'antre, 
et dont les dents ou chevilles seront 
parallèles a l’are. Celte roue engrè- 
nera une autre roue placée verticale- 
ment , et dont l’are traversera le mur 
de l’appartement , et portera une ai- 
guille qui marquera les vents , sur le 
cadran tracé sur le mur. Ou conçoit 
maintenant que la girouette, e’tant 
fixe'e a la tige qui porte la roue hori- 
zontale , ne peut faire un tour entier, 
sans en faire faire autant h cette roue. 
La roue verticale , qn’on suppose avoir 
le même sombre de dents ou chevilles 
que laroue horixontale quelle engrèue, 
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fera aussi dans le même temps un tour 
entier, et eu fera faire autant k l’ai- 
guille qui est portée sur son axe , de 
manière que dans le temps que la gi- 
rouette passera par tous les points de 
l’horizon , J’aigudle parcourra tous les 
points de la circonférence du cadrau. 
La machine étant une fois bien orien- 
tée , si la girouette est bien mobile , ou 
sera averti avec exactitude de toutes 
les variations des vents daus leur di- 
rection et leur durée , et cela laua 
avoir besoin de sortir de son apparte- 
ment. 

Parmi les dilTérens anémomètres 
qui ont été imaginés par différeus phy- 
siciens , le plus ingénieux et le plus 
complet, est celui dont le Recueil des 
Mémoires de l’Académie desSciences, 
année 1734, page 1 13 , renferme la 
description. Cet instrument marque , 
non seulement la direction, la durée, 
et la vitesse relative de chaque veut ; 
mais il tient, en quelque sorte, pour 
l’observateur absent, registre des dif- 
férentes variations qu'ont éprouvées 
la vitesse et la direction du vent. Il 
marque avec exactitude l’heure k la- 
quelle ces variations sont survenues , 
et la durée de chaque vent. ( F oyez 
les Recueils Académiques , année 
>734, page ii3 ). 

Les Transactions philosophiques 
renferment la description d’un anémo- 
mètre qui consiste en une plaque mo- 
bile sur le lymbc gradué d’un quart de 
cercle. Le veut est suppose souiller 
perpendiculairement contre celte pla- 
que mobile , et sa force est indiquée 
par le nombre des degrés qu’il lui fait 
parcourir. 

ANEMOSCOPE. Instrument qui 
iudique ks variations qu’c’prouve le 
poids de l’air. 

U consiste en une petite figure d» 
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Lois ou d'email qui moule ou descend 
dans un tube de verre scelle par un 
boni et ouvert par l'autre, suivant que 
l’air devient pins on moins pesant , et 
montre ainsi avec le bout du doigt les 
(üUërens degrés du poids de 1 air indi- 
ques par des points marqués sur le 
tube. Ce tube plonge par son extré- 
mité ouverte dans uu liquide , dont sa 
partie inférieure est remplie, et sur 
laquelle la petite figure est soutenue. 
L’air pèse sur la surface du liquide qui 
entoure l’extrémité inférieure du tube, 
et détermine son élévation ou sa dé- 
pression dans ce tube , suivant qne son 
poids augmente ou diminue. H est vi- 
sible que cet instrument, ainsi conçu, 
n’est dans le fond qu’un baromètre. 

( Voy. BiRoakiRK ). 

Suivant Ozanam , l’ancrnoscopc 
est un instrument quia pour objet d’in- 
diquer la direction du vent , et cela au 
moyen d’une aignille mobile , sur un 
cadran sur lequel les noms des vents 
sont marqués , de même que sur uuc 
rose de vent, ( V oy. Ross de vent ). 
Celte aiguille est mise eu mouvement 
par une girouette, fixée a l’extré- 
mité supérieure d’une tige de fer , 
placée perpendiculairement a l’hori- 
zon , et dont l'extrémité qui porte la 
girouette , passe au-dessus du toit. 
D’après celle définition , Yanemos- 
cope est on véritable anémomètre. 
[Voy. Aai»o«kTaK). 

Enfin, suivant Stone , l’anémos- 
cope sert à faire conuoître le» différons 
degrés d’humidité et de sécheresse ; 
et alors il est clair que ce n'est antre 
chose qu’un hygromètre. ( V qyr. Hr- 
OXOUÈTAE ). 

ANGLE PARALLACT 1 QUE. 

[Voyez Paehhactiqce ). 

ANGLE D’INCIDENCE. Angle 
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que forme la direction d’un mobile 
lancé sur un plan , avec la perpendi- 
culaire menée sur ce plan, au point où 
le corps l’a touché. 

ANGLE DE RÉFLEXION. Angle 
que forme la direction d’un mobile qui 
rebondit après avoir touché un plan, 
avec la perpendiculaire menée sur le 
plan, an point où le mobile l’a touché. 

ANGLE DF, RÉFRACTION. An- 
gle formé par la direction que suit no 
corps, après avoir passé obliquement 
d’un milieu dans uu autre de différente 
densité, avec la perpendiculaire me- 
née sur le plan qui sépare les deux 
milieux. 

ANGLE OPTIQUE. Angle formé 
par les rayons de lumière qui, parlant 
de deux objets différons , ou des ex- 
trémités du même objet , viennent se 
croiser dans la prunelle 

ANIMALE (Chaleur). Voy. Ch a- 

LKUR ANIMALE. 

ANNEAU DE SATURNE. An- 
neau mince qui environne Saturne , 
qui lui est concentrique , et qui est éga- 
lement distant de sa surlace , dans tous 
ses points. 

Galilée aperçut cet anneau en 
1610 ; mais sa position par rapport a 
la terre , empêcha Galilée de reçois- 
noîlre sa figure : il le prit pour deux 
corps qui accoropagnoient Saturne , 
dont l’un étoit situé vers 1 orient, et 
l'autre vers l’occident. Peu de temps 
après , il aperçut que ces deux corps 
étoient sujets a quelques variations; il 
remarqua qu'il» avoieut diminué de 
grandeur apparente , et reconnut eis- 
fin , en 1 6 1 x , qn’ils avoieut entière- 
ment cessé de paraître , en sorte qu’il 
n’aperçut que le globe de Saturne 
seul , et parfaitement rond. A près Ga- 
lilée , plusieurs astronomes ont aussi 
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observé cet anneau; mais aucun , avant 
//ujghens , n’éloit parvenu à recon- 
noitre sa véritable ligure. Ce physi- 
cien prouva que ce qui causoit les ap- 
parences observées jusqu’à cette épo- 
que , eloit un anneau large et mince , 
qui environne Saturne, et qui en est 
séparé de toutes parts. Cet anneau , 
incline’ d’environ 34 degrés au plan de 
l’eclipl ique,ne se présente jamais qu’o- 
bliquemenl h la terre, sous la forme 
d’une ellipse dont la largeur, lors- 
qu'elle est la plus grande , est à peu 
près la moitié’ de sa longueur ; cl alors 
sou petit axe déborde le disque de la 
planète. L’ellipse se rétrécit de plus 
en plus , à mesure que le rayon visuel 
mène’ de Saturne à la terre , s’abaisse 
sur le plan de l’anneau, dont l’arc pos- 
térieur linil par se cacher derrière la 
planète. L’arc anterieur se confond 
avec elle; mais son ombre, projetle’e 
sur le disque de Saturne, y Tonne une 
bande obscure , que l'on observe dans 
de fortes lunettes , et qui prouve que 
Saturne et son anneau soûl des corps 
opaques éclaires par le soleil. Alors 
on ne distingue plus que les parties de 
l’anneau qui s’e’tcndcnt de chaque côté 
de Saturne; ces parties diminuent peu 
à pende largeur; elles disparaissent 
enfin quand la terre, en vertu du mou- 
vement de Saturne , est dans le plan 
de l’anneau , dont l’épaisseur est trop 
mince pour cire aperçue. L’auneau 
disparoîl encore, quand le soleil , ve- 
nant à rencontrer son plan , n'éclaire 
que son épaisseur. U continue d’ètrc 
invisible , tant que son plan se trouve 
entre le soleil et la terre, et il ne re- 
paraît qne lorsque le soleil et la terre 
se trouvent du même côté de ce plan, 
en vertu des mouvemens respectifs de 
Saturne et du soleil. 

La largeur apparente de Vanneau 
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est h peu près égale à sa distance h la 
snrface de Saturne : l’ujie et l’autre 
paraissent être le tiers du diamètre de 
celle planète ; mais à cause de l’irra- 
diation , la largeur réelle de l'annean 
doit être plus petite. Sa surface n’est 
point coutinue; une bande noire la 
sépare en deux parties qui semblent 
former deux amicaux distincts; plu- 
sieurs bandes noires aperçues par 
quelqncsobscrvalciirsparoissentraème 
indiquer un plus grand nombre d'an- 
neaux. 

ANNÉE. C’est le temps que la 
terre emploie à faire une révolution 
entière dans son orbite ; et comme ce 
mouvement réel de la terre donne 
naissance au mouvement apparent du 
soleil , on peut dire que l’année est la 
temps que le soleil , dans son mouve- 
ment apparcul , emploie h parcourir 
!’écliplique , ou les douze signes du 
zodiaque. 

Ce temps n'a pas d’abord été me- 
suré avec une grande précision. Les 
Égyptiens ne l’évaluoicnl que 365 
jours. Mais comme , taudis qne la 
terre fait une révolution entière dans 
son orbite, elle fait sur son axe , rela- 
tivement au soleil, 365 révolutions, 
et à peu près un quart, il s’ensuit que 
l 'année sc compose de 365 jours et 
environ six heures. On convint d’em- 
ployer res six heures excédentes, en 
faisant tons les quatre ans une année 
composée d’un jour de pins que les au- 
tres , de sorte que celle quatrième 
année est de 566 jours. ( Voy ez Av- 

NÉE BISSEXTILE ). 

ANNÉE ANOMALISTIQUE. On 

a donné ce nom au temps qui s’écoule 
depuis le moment où le soleil est dans 
son apogée , jusqu’à celui où il y ar- 
rive de nouveau après une révolution 
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entière. Celte année est plus longue 
que l'armée tropique de 26 minutes 
3 5 secondes, parce qu'il faut ce temps 
au soleil pour parcourir les 65 secon- 
des et demie, dont son apogée avance 
chaque anuée. Ainsi l 'année anotrui- 
listique est de 365 jours 6 heures i5 
minutes 20 secondes environ. 

ANNÉE BISSEXTILE. Elle est 
composée de 366 jours. La terre em- 
ploie à parcouri^son orbite 365 jours 
et environ 6 heures : de sorte qu’en 
fermant les années de 365 jours cha- 
cune , il se trouve au bout de quatre ans 
quatre fois six heures , qui composent 
un jour qui n’a pas été employé. C’est 
ce jour excédant qui est ajouté a la 
quatrième année, qui est appelée bis- 
textile. 

ANNEE LUNAIRE. Année com- 
pose’e tantôt de 11, tantôt de i3 
mois lunaires. L'année lunaire est 
donc composée tantôt de 354 jours , 
tantôt de 384 , et quelquefois de 383 
seulement ; savoir , lorsque le trei- 
zième mois ajouté n’est que de 29 
jours. 

ANNEE SOLAIRE. C'est le temps 
que le soleil emploie , dans son mou- 
vement apparent, h revenir h l’équi- 
noxe du printemps. 

ANNÉE SYDÉRALE. C’est le 

temps qui s’écoule depuis l’instant où 
le soleil est eu conjonction avec une 
étoile, jusqu'à celui oit il arrive de 
nouveau en coujonelion avec la même 
étoile, après une révolution entière. 
Cette anuée est de 365 j.mrs 6 heures 
9 minutes 1 0 secondes et demie : elle 
surpasse l’année solaire de 20 mi- 
nutes 2 5 secondes. 

ANNÉE TROPIQUE. C’est I» 
même chose quel'anaée solaire. (Voy. 
A usés solaire). 
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ANOMALIE. Distance angulaire 
d’une planète a son apbélie ou à son 
apogée. ( Voyez Aphélie et Apo- 
gée. ) Ou distingue deux sortes d’ano- 
malie , l'anomalie vraie et l'ano- 
malie moyenne. 

L’anomalie vraie est l’angle formé 
au foyer de l’ellipse par le rayon rec- 
teur et par la ligne des absides , ou 
bien c’est la portion de l’orbite d'une 
planète comprise entre son aphélie ou 
son apogée, et le vrai lieu où elle est. 

L'anomalie moyenne est celle qui 
est proportionnelle au temps, c’est-à- 
dire qui augmente uniformément et 
également depuis l’aphélie jusqu’au 
périhélie. Ainsi une planète qui em- 
ploieroit un an h parcourir son orbite, 
et conséquemment six mois à en par- 
courir la moitié, auroit à la fin du 
premier mois 3o degrés d’anomalia 
moyenne , 60 degrés à la fin du se- 
cond mois , et ainsi de suite , en aug- 
mentant toujours proportionnellement 
au temps. 

ANOMALISTIQUE ( Année. ) 
Voyez Anuée anomalistique. 
ANTARCTIQUE. Epithète mie 

l’on donne à l’un des pôles du monde ; 
savoir , à celui qui est opposé au pôle 
arctique. On l’appelle aussi pôle 
sud, ou pôle méridional, ou pôle 
austral . ( Voyez Pôles du monde). 

On donne aussi le nom d'antarc- 
tique h l’un des deux petits cercles do 
la sphère, parallèles h l'équateur , 
appelés cercles polaires ; savoir, à 
celui de l’hémisphère austral , qui ter- 
mine la zone glaciale et la xône tempé- 
rée. Ce cercle est distant de l'équateur 
de 66 degrés 3o minutes , et du pôler 
antarctique île ï 3 degrés 3o minutes. 

ANTI.\IOINE.(f'ry' , « Métaux.) 

ANTINOUS. On a donné ce nom 
à une des constellations de la partie 
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septentrionale du ciel , et qui est située 
k côte’ de la Voie lactée , au dessous 
de l’Aigle, précisément sur l’équateur. 
C’est une des deux constellations que 
Tichobralu i a ajoutées aux vingt-unp 
constellations septentrionales formées 
par Ptolémée. Elle est composée des 
étoiles qui sont au dessous et près de 
l’Aigle. 

ANTIPODES. On appelle ainsi les 
habilans des pajs diamétralement op- 
posés les uns aux autres; c'est-à-dire 
que les uns ont leur zénith là où se 
trouve le nadir des autres, f t'oyez 
les mots Zénith , Nadir. ) Ces peu- 
ples ont la même latitude ( voyez 
Latitcdi); mais celle des uns est 
boréale , tandis que celle des autres 
est australe, à moins qu’ils ne soient 
situés précisément sous l’équateur. 
Leur longitude diffère de 1 80 degrés. 
C’est pourquoi quand il est midi pour 
les uns , il est minuit pour les autres. 
Si les uns ont les longs jours, les an- 
tres ont les longues nuits ; leurs sai- 
sons sont pareillement opposées; ils 
éprouvent a peu près le meme degre 
de chaud et de froid. J’ai dit à peu 
près : car il y a bien des circonstances 
particulières qui peuvent modifier l’ac- 
tion de la chaleur solaire , et qui font 
souvent que des peuples situes sous 
des climats semblables , ne jouissent 
.pourtant pas de la même température. 
Ces circonstances sont en général la 
position des montagnes, le voisinage 
ou l’éloignement de la mer, les vents, 
etc. D ailleurs le soleil est sensible- 
ment plus distant de la terreau mois de 
juin , cru il ne l’est au mois de décem- 
bre : d’où il résulte que, toutes choses 
égales d’ailleurs, notre été en France 
doit être moins chaud , et notre hiver 
moins froid que celui de nos Antipo- 
des. Aussi lrourc-l-ou de la glace 
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dans les mers de l’hémisphère ans* 
Irai , à une distance beaucoup moindre 
de l’équateur , que dans l’hémisphère 
boréal. 

APHELIE. C’est le point de l'or- 
bite d’une planctte, dans lequel elle 
se trouve à sa plus grande distance du 
soleil. 

Puisquelesplanettes décrivent dans 
leur mouvement des ellipses dont le 
soleil occupe un des foyers , il esl clair 
que leur aphélie cst^i l'extrémité du 
grand axe , la plus éloignée du foyer 
u’occupc le soleil; en suivant le cours 
es planeltes dans leurs orbites , on 
voit qu'elles sont à leur plus petite dis- 
tance du soleil lorsqu’elles se trouvent 
à I extrémité du grand axe , opposée à 
I aphélie. Ce point se nomme périhélie. 

( f'n y. Périhélie. ). Elles sont à 
leur distance moyenne, lorsqu’elles sc 
trouvent aux extrémités du petit axe. 

La position de ce point est sujette à 
des variations , qui jusqu’à présentsem- 
blcnt croître comme les temps. Ces va- 
riations, ne devenant bieu sensibles 
que par la suite des siècles , out été 
nommées inégalités séculaires. On ne 

f ieul douter de leur existence; mais 
esobseri niions modernes ne sont point 
assez éloignées; et l’on ne peut point 
assez compter sur l'exactitude des ob- 
servations anciennes, pour les fixer 
avec précision. 

A épier cl La Tlire ont cherché à 
déterminer le mouvement de l’aphélie. 
Voici leurs résultats. 

Table, du mouvement de l’aphélie 
des planettes , selon Kepler. 

Notnt d*i planetlet. Minuta. IkmLi. 

Saturne. .. i 

Jupiter....^ o 47 

Mars. . ... o" 1 ..... 7 

Vénus j îg 

Mercure.. . ?£ ! 


Pigitiz 
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Table du mouvement de V aphélie 
des planeltes , par La Hirc. 


Jiossu des planeltes . 

Minutes. 

Secondes. 

Saturne. . . . . 


.. 22 

Jupiter. . . 7 Ç . . 


.. 34 

Mars 0" • ■ . 


•• 7 

Vénus.. . . ^ 


. . 26 

Mercure. . . . , 


.. 3 9 


Kepler et La /lire ont aussi cher- 
ché à déterminer le lieu de l'aphélie 
des planètes. 

Le premier a trouvé que l’aphélie 
de Saturne eloit à 28° 3 i 44 ” du Sa- 
gittaire; celle de Jupiter, h 8° io' 
4o v de la Balance ; celle de Mars , h 
o° 5 1 ' 19” de la Vierge; celle de 
Vénus, à 3 ° * 4 ’ *7” du Verseau; et 
celle de Mercure , h * 5 ° 44 ' 29’ du 
sagittaire. 

Le second , au contraire , a trouvé 
que l'aphélie de Saturne étoit à *9° 
14' 4 >” du Sagittaire; celle de Jupi- 
ter, à 1 o° 1 7’ 1 4 ' de la Balance ; celle 
de Mars, h o u 35 ' j 5 ” de la Vierge; 
celle de Vénus , h 6° 56 ' 10" du Ver- 
seau ; et celle de Mercure , à 1 3 ° 3 ' 
i 4 ” du Sagittaire. 

Cassini fixa en 1750 le lieu de 
l’aphélie et le moyen mouvement an- 
nuel, ainsi qu’il suit. 

Tableau du lieu de T aphélie des 
planètes pour îySo, et de son 
moyen mouvement annuel. 

Nom/ des lieux de /' aphélie. Mots*, annuel. 
PIidïUs. Sig. Deg. M, Sec. M. S. T. 

Mercure, 8 i 3 4i 18 1 xo 47 

Vénus. .10 7 38 0 1 16 o 

Mars. ..5 1 36 9 s 11 47 Ÿ 

Jupiter, 6 10 14 33 0 87 14 

Saturne, 8 19 i 3 3 i 1 18 0 

Quant h l’aphélie de la terre, il est 
h 9 signet 8° et environ 5 o' ; mais son 
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moven mouvement n’est pas bien dé- 
terminé : plusieurs astronomes ont 
trouvé que ce mouvement étoit alter- 
nativement plus grand et plus petit 
que 5 o”. 

APOGEE. C’est le point de l’or- 
bite d’un astre dans lequel il se trouve 
à sa plus grande distance de la terre. 
Ainsi l’apogée de la lune qui décrit 
une ellipse , dont la terre occupe un 
foyer, est l’extrémité du grand axe la 
plus éloignée du foyer qu’occupe la 
terre. L'apogc’e du soleil est h l’aphélie 
de la terre , puisqu’il ce point la terre 
est h sa plus grande distauce du so- 
leil , réciproquement le soleil est à sa 
plus grande distance de la terre. 

Les planètes ont aussi leur apogée; 
les planètessupérieures,Mars, Gérés, 
Palias, Junon, Jupiter, Saturne et 
Uranus sont à leur apogée quaud elles 
sont en coujunction. 

Les planètes inférieures, Mercure 
et Vénus, sont h leur apogée dans leur 
conjonction supérieure. 

“y. a aussi un point où les astres 
sont à leur plus petite distance de la 
terre ; ce point se nomme périgée. 
( Voyez Périgée. ) 

On a cherché à calculer les apogées 
et les périgées pour cinq planètes; 
voici les résultats, la lieue de 2283 
toises étant prise pour unité. 


Table des distances apogées et pé- 


ngees. 


Noms. 

jlpogées. 

Périgées. 

Mercure.. 

5 1 574 1 63 

1 79 * 49 1 97 

Vénus.. . . 

60667123 

885623 7 

Mars 

93 x 3 yi 65 

12692883 

Jupiter. . . 

. 224859747 

136729857 

Saturne. . , 

. 38588 oo 2 o 

277377700 


APOJOVE. C’est le point de l’or- 
bite de chaque satellite de Jupiter, 
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dans lequel il se trouve le plus éloigné' 

de celte planète. 

Les satellites de Jupiter sont h leur 
apojove quand ils sont a l'extrémité 
du grand aie de leur orbite la pius 
éloignée du foyer qu'occupe Jupiter, 
puisqu'ils décrivent autour de celte 
planète des ellipses, comme les pla- 
nètes en décrivent autour du soleil. 

APPAREIL. On entend par ce 
mot une collection d’instrumens né- 
cessaires pour faire sur un objet déter- 
mine' une suite d’expériences. 

APPAREIL HYDRARGYRO- 
PNEUMATIQUE. Il est principale- 
ment composé d une cuve pleine de 
mercure et de réripiens remplis du 
même fluide , qui reposent sur l'ori- 
fice de la tablette de la cuve. Cet ap- 
pareil est destiné h recueillir les fluides 
aériformes qne l’eau a la propriété de 
dissoudre. ( Voyez le mot Cuve iii- 

IÎR ARUÏRO-rsEUM ATIQUE. ) 

APPAREIL PNEÜMATO-CHÏ- 
MIQUE. 11 est composé d’une cuve 
pleine d’eau , et de récipiens remplis 
du même liquide, qui reposent sur l’o- 
rifice de la tablette de la cuve. Cet ap- 
pareil est destiné h recueillir les fluides 
aériformesqui nesonl pas solubles dans 
l’eau. (/'.Cuve pneum ato-cii i m ique). 

APPAREIL DE VVOULF. Il con- 
siste principalement à adapter l’extré- 
mité d’un tube creux et recourbé à la 
tubulure d’un récipient , tandis que 
l’autre bout plonge dans l’eau d’un fla- 
con a moitié plein d’eau , qu'on place 
h côté. De la partie vide de ce même 
flacon part un second tube qui va se ren- 
dre dans l'eau d'un secoud flacon. Ou 
peut en ajouter plusieurs, en suivant la 
meme marche , et en prenant la pré- 
caution de laisser le dernier ouvert , 
pour donner aux vapeurs une issue 
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libre et facile. On lutte les joiutures de 
l appareil arec un lut qu'ou prépare 
en mêlant un peu de chaux vive , Irès- 
divisée, au blanc d’œuf. On bat ce 
mélange pour faciliter la combinaison, 
et on le porte promptement sur des 
morceaux de vieux linge qu’on ap- 
plique sur les jointures. 

APPARENT ( Lieu ). Voy. Lieu 
apparent. 

A PPARENT (Mouvement]. Voy, 
Mouvement apparent. 

APPARENTE ( Distance ). Voy. 
Distance apparente. 

APPARENTE (Grandeur ). Voy. 
Grandeur apparente. 

APPUI ( Point d’ ). Voyez Point 
d’appui. 

APSIDES on ABSIDES. Ce sont 
les points de l’orbite d’une planète, où 
elle se trouve à sa plus grande et à sa 
plus petite distance du soleil, et qui 
conséquemment déterminent son aphé- 
lie et son périhélie. La ligne qui joint 
ces points se nomme ligne des ap- 
sides. C’est le grand axe de l’orbite. 

APSIDES ( Ligne des ). V oyez 
Ligne des apsides. 

AQUEDUC. Canal creuséparl’arl, 
soit en terre , soit dans un lieu élevé, 
pour conduire l’eau d’un lieu en un 
autre, suivant son niveau de pente, 
nonobstant l'iuégalilé du terrain. 

Les plus grands et les plus beaux 
aqueducs, dont l’existence nous est 
connue , ont été l’ouvrage des Ro- 
mains. Vont faucon a donné, daus 
son Antiquité expliquée , tome 4 , 
planche 128 , la description et la 
coupe de ces ouvrages hydrauliques. 
L’ aqueduc de ï'Aqua Mar lia y oc- 
cupe le premier raug. 11 cloit com- 
posé de trois différentes sortes de 
pierres, l’une rougeâtre, l'autre brune 
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cl 1 diilr&roulcur de lcrre. On voit en 
taul deux canaux donl le plus élevé 
conlenoit de l’eau nouvelle de Teve- 
son, el celui au-dessous servoit à con- 
duire de 1 eau appele’e J\ audienne. 
Cel édifice a soixante-dix pieds romains 
de hauteur. A côte' de cet aqueduc , 
Monlji aucun expose la coupe d’un 
autre à trois canaux : le canal supé- 
rieur conlenoit l’eau Julia ; celui du 
milieu , 1 eau Tepula , et l’iufcrieur 
1 eau Martia. Ces hâtimens , ainsi 
que les aqueducs de Drusus , de Ri- 
inini , de Carthage , sont entièrement 
détruits. On rient voir les restes de 
quelques-uns de ces ouvrages dans les 
planches de V Essai historique d'ar- 
chitecture de Fischer. Maisles aque- 
ducs les plus considérables de tous 
ceux qui ont e'te' construits par les 
Romains , sont sans contredit ceux 
dont Jules Frontin , cousul , avoil la 
direction sous l’eiupereur Ner\-a. Us 
e'toient au nombre de neuf, et avoient 
13594 tuyaux d’un pouce (27 milli- 
mètres) de diamètre , par le moyen 
desquels il entroit, suivant Figerrne, 
dans l’espace de 24 heures, plus de 
5 on,oou mnids d’eau dans Rome. 

Metz rcnfermoil dans son enceinte 
on aqueduc qui a laisse après lui des 
traces plus profondes de son existence. 
On voit encore un grand nombre de 
ses arcades, qui travcrsoienl la Mo- 
selle , rivière grande et large en cet 
endroit. Les sources abondantes de 
Gorxe lui fournissoient l'eau. Ces eaux 
e'toient reçues dans un re'serroir, d’où 
elles e'toient conduites par des canaux 
souterrains , faits de pierre de laide , 
el si spacieux qu’un homme y pouvoit 
marcher de bout : de la elles’passoicnt 
la Moselle sur ces hautes cl superbes 
arcadesqu on voit encore à deux lieues 
de Metz, 
r. . 
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L aqueduc de Ségovie, en E. pagne, 
est encore en meilleur étal que celui 
de Metz. Il en reste plus de cent do- 
uante arcades toutes formées de gran- 
es pierres sans ciment. Les arcades , 
avec le reste de l’édifice , ont cent 
Pieds ( 33 mètres ) de haut. Il y a 
deux rangs d’arcades l’un sur l'autre. 
1. aqueduc traverse la ville , et passe 
par dessus la pins grande partie des 
mai sous. 

L’aqueduc que Louis le Grand a 
fait bâtir proche Maiutenon, pour por- 
ter les eaux de la rivière de Bucq à 
V ersailfes , est peut-être le plus grand 
qui au jamais existe. 11 a trente-cinq 
raille pieds ( , ,35, mètres ) de long 
et deux cent quarante-deux arcades! 
Les aqueducs d’Arcueil et de Marly 
quotque moins considérables, sont en- 
core dignes d’attention. Les hâtimens 
sont construits à travers les vallées et 
les fondrières , et composés de tru- 
meaux et d’arcades. 

Lorsqu’un aqueduc n’a qu’un ran» 
d arcades , on I appelle simple ; il est 
du double ou triple , lorsqu’il en a 
deux ou trois rangs. Tel est le pont du 
Lard , dans la partie méridionale de 
la France, et \ aqueduc de Belle- 
grade , h trois ou quatre lieues de 
Constantinople , qui fournit de l’eau 
a celle grande ville. 

Uu aqueduc est encore dit double 
ou triple, lorsqu’il a déni ou trois 
conduits sur une in^me ligne , les uns 
au-dessus des autres. Tel est celui qui, 
suivant Procope, fut bâti par Co- 
froès , roi de Perse , pour la ville 
de Pétréc en Mingrelie , afin que 
le cours de l’eau ne fut pas si facile- 
ment eoupé h cette ville, en cas de 
siège. 

Les Romains nonlpasmontréiuuin 
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de grandeur cl de magnificenre dans 
la construction des aqueducs souter- 
rains, que dans celle des aqueducs 
eleve's. On compte, au nombre de ses 
merveilles , les cloaques de Rome , 
sous ses aqueducs souterrains. Ils 
s elendoirnl sous toute la ville, et sc 
divisoicnt en plusieurs brandies cjui sc 
déchargeoienl dans la rivière. C e'toit 
de grandes et hautes voûtes, soliJc- 
nicut bâties , sous lesquelles on alloit 
en bateau. Il sembloit , comme l’a dit 
Pline , que la ville e’toit suspendue en 
l’air, et tju’on naviguoit sous les mai- 
sons. A côté de ces voûtes, chargées 
du pave’ des rues , il y avoit des pas- 
sages où des charrettes pleines de loin 
pouvoienl aller. Il y avoit d’espace tn 
espace des trous par lesquels les im- 
mondices de la ville e'toieut précipi- 
tées dans 1‘ aqueduc, ainsi que la 
quantité immense d’eau qui veuoit des 
rues. Des ruisseaux qu’on y faisoil ar- 
river, rejetlant promptement ces or- 
dures dans la rivière, ne leur permet- 
loient pas de croupir daus l’aqueduc. 

Il existe en France des aqueducs 
souterrains qui n'ont pas nue origine 
très-ancienne. Un des principaux est 
celui qui est construit sous le canal qui 
s'étend depuis Agde jusqu'il Toulouse. 
U a cinq pieds ( i mètre , 60 ccutirn. ) 
de hauteur sous clé. Son fond est fait 
en voûte renversée, pour empêcher 
que la vase ne s y dépose , et qu'elle 
ne s’arrête dans le foud du puisard. 
L’entrée de l’aqneduc est élevée do 
six pieds ( r mètre 90 cent.) au-dessus 
<lu même fond, pour qu’il n y «il que les 
eaux de superficie qui puissent y pas- 
ser, et que trouvaut cette entree dis- 
posée en plan incliné , elles se préci - 
pitent plus aisément vers sa sortie. Be- 
lidur a donné dans sou Architecture 
hydraulique, r*. partie, tome 2 , 
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liv. 4 , cbap. 9, la description et le 
développement de cet aqueduc, dans 
des planches qui sont nécessaires pour 
présenter avec détail la construction 
de cet ouvrage hydraulique. 

Lorsqu'on veut conuoitre la quan- 
tité d'eau que fouruit un aqueduc , il 
faut mesurer; i°. la vitesse de l'eau ; 
2°. la largeur de l’aqueduc; 5 °. la 
hauteur de l’eau daus l’aqueduc. Le 
produit de ces trois élémens donne le 
solide d’eau qui passe daus uu aqueduc 
pendant un temps déterminé. 11 est 
toujours facile de mesurer la largeur 
d un aqueduc , ainsi que la hauteur de 
l'eau daus cet aqueduc, l’our mesurer 
sa vitesse ( V oy. l'article Ecoulement 
nés liquides.) 

AQUEUSE (Humeur). Voyez 
Hcmeur aqueuse. 

ARC ANIMAL. On a donné ce 
nom à la partie du cercle galvanique, 
qui est composée des organes d'un 
animal. ( V 1 oy r ez Cercle galvani- 
que). 

ARC D’ÉLÉVATION DU POLE. 
On appelle ainsi la portion du méri- 
dien qui renferme les degrés compris 
depuis le pôle jusqn’à l'horizon : plus 
cet arc est grand , plus l’élévation du 
pôle est grande. Mesuré a Paris , cet 
arc conlieul 48 degrés 5 1 minutes. 

ARC DE L’ÉQUATEUR. Partie 
de l’équateur interceptée par les mé- 
ridiens de deux lieux; c'est sur cet 
are que l’on détermine la différcDi e 
de la longitude d'un lieu a un autre. 

ARC DIURNE. On appelle ainsi 
la partie de la circonférence de tout 
cercle parallèle h l’équateur, qui se 
trouve au dessus de l’horizon. 

ARC-EN-CIEL ou IRIS. Arc 
brillant , ordinairement simple , quel- 
quefois double , très-rarement triple , 


Digitized by Google 


AIIC 

qui se montre dans l'atmosphère, et 
qui préseute les sept couleurs primi- 
tives dont uu rayon solaire se compose. 

Four que cet arc soit visible , il 
faut que le spectateur , situe entre le 
soleil et des gouttes d'eau suspendues 
dans l’aliiio-,phère , tourne le dos au 
soleil , et que derrière les gouttes 
d'eau il y ait une nuée obscure. Ces 
circuustauccs fout voir que 1 tris est 
formée par les rayons-que les gouttes 
d’eau nous Renvoient après les avoir 
décomposés ; le nuage qui est der- 
rière ne servant qe’a fai, e ressortir 
davantage les couleurs ; mais le fluide 
lumineux ue se décompose pas en se 
réfléchissant sur uue goutte d eau, elle 
lie le fait qu’en s’y réfractant; c’est 
donc la réfraction qui produit le phé- 
nomène. Ce résultat avoit été aperçu 
avant l’année idée par Antonio do 
JJominis , comme ou le voit dans son 
traité De radiis yisus et lucis, mais 
il c’toit dù à jSeulon de le coutiriner 
en y appliquant la véritable théorie 
des couleurs. 

Nous parviendrons a l'explication 
qu’il eu donne en examinant ce qui arri- 
ve à uu rayon lumineux et homogène 
AB (jil. i ,Jig. 4), qui tombe sur uue 
goutte d’eau parfaitement sphérique 
il Ml F ; une partie de ce ravon entre 
dans la goutte en s'approchant de la 
perpendiculaire BC suivant Bl); par- 
venu en D , il sc décompose en deux 
parties , doul l'u.le DK sort en s’éloi- 
gnant de la normale CD , l'autre est 
réfléchie selon DF , eu faisant un an- 
gle de réflexion FDC , égal à l’angle 
d’incidence CDB ; le rayou rencontre 
donc une seconde fois la surfait de la 
goutte en F, et là il en sort une partie 
suivant FG, l’autre est réfléchie de 
nouveau vers 11 ; ou il en sort encore 
uue portiou suivant 111} l’autre qui se 


ARC 67 

réfléchit est tellement afloihlic par 
tant de réflexions et de réfractions , 
quelle u’eu produit plus de sensibles. 
Nous ne nous occuperons pas ici du 
rayon DK , qui sort sans avoir été 
réfléchi, il ne peut venir à l'ail qu’au- 
tant qu’on regarde du côte’ du soleil t 
et la clarté de cet astre empêche de le 
distinguer. 

Supposons maintenant que plusieurs 
rayons parlent du même point , par 
exemple du ccutre du soleil , et que 
nous pouvons regarder comme paral- 
lèles , et tombent sur une goutte de 
pluie; ils cessent d'être parallèles en 
y entrant, et chaque réflexion les fait 
diverger davantage. Celte dispersion 
diminue de plus eu plus leur intensité, 
et les empêche d’être aperçus h une 
certaine distance. Mais si les rayons 
les plus voisins sortent parallèles , 
ceux qui n’eusont pas éloignés diver- 
geant très-peu, ils ne soulfrent pas 
nue grande diminution h raison de la 
distance, et l’on peut les apercevoir; 
nous les nommerons pour cela rayous 
efficaces. 

On peut, au moyen d'un calcul 
très-simple que nous donnerons à la 
fin de cet article, déterminer l’augle 
que les rayons e’mergens doivent faire 
avec les ravous incidcns pour être ef- 
ficaces ; si dans les résultats que uous 
obtiendrons on suppose que le rap- 
port des sinus d incidence et de ré- 
fraction soit 108 à 11 1 , ce qui a lieu 
pour les rayons rouges, et ensuite 
îoij a 8i pour les rayons violets, on 
trouvera que l’angle cherché est 4x° 
i’ pour les premiers , et 4o° 17' pour 
les derniers, lorsque l’im et l'iiutre 
sorteul après une seule réflexion. Si 
au eonlraire ils en ont subi deux , ces 
angles seront 5 o tf 57’ pour les rayons 
rouges et 54 ° 7' pour les violets. 
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Supposons , d’après cela, tin obser- 
vateur placé en O (p/.i, /îg 5), qui a 
le soleil derrière lui , et devant un en- 
droit où il tombe de la pluie , dont on 
voit quelques gouttes en e, E, b, B, 
sur lesquelles tombent les rayons pa- 
rallèles de, DE, ab, AB. Chacun 
d’eux est compose’ de sept rayons hé- 
térogènes qui se séparent eu entrant 
dans la goutte a cause de la différence 
de leurs réfrangibilite's , et qui se com- 
portent ensuite comme nous Tarons 
dit plus haut. 

Menons maintenant par le point 0 
la ligne OP parallèle aux rayons du 
soleil, et faisons l’angle FOE de 4a° 
î ; la ligne OE rencontrant une goutte 
de pluie E, fera avec DE l’angle OED 
= FOE = 4*° *’ j donc les rayons 
rouges qui frappent la goutte suivant 
1)E , sortiront efficaces suivant OE , 
après une seule réflexion , et par con- 
séquent le spectateur les rapportera 
en E. 

Si Ton fait tourner la ligne OE au- 
tour de OP', de manière que l’angle 
FOE soit toujours le même , elle dé- 
crira la surface d’un cône ; mais ce 
venons de dire s’applique 
à toutes les positions de la 
, donc si les gouttes sont 
disposées snivant la surface de ce 
cône, on verra un arc de cercle rouge. 
Par la même raison , si l’on prend 
l’angle FQe égal à 4<>° 17', et qu’on 
fasse tourner Oe autour de OP' , son 
extrémité décrira un arc de cercle qui 
nons paraîtra violet. Le rouge et le 
violet sont les deux couleurs extrêmes; 
les antres se trouveront entre E et e, 
suivant Tordre de leur réfrangibili- 
té , de sorte que les couleurs de ce 
premier arc seront rouge , oranger , 
jaune , verd , bleu , indigo et violet. 

Ce qui précède s’applique égale- 


que nous 
egalement 
liznc OE 


ment aux rayons qui sortent après 
deux réflexions ; si donc Ton fait l’an- 
gle P'OB de 54° i , et l’angle FO b 
de 5o° 57' , on verra en B les raya is 
violets, et en b les rayons rouges; 
les couleurs intermédiaires seront 
d’ailleurs rangées entre B et b , se- 
lon leur degré de réfrangibilité, c’est- 
à-dire dans Tordre suivant : vio- 
let , indigo , bleu , verd , jaune , oran- 
ger et rouge. On voit que dans ce se- 
cond arc , Tordre des couleurs est ren- 
versé , elles sont d’ailleurs beauconp 
plus foibles que dans le premier, parce 
que les rayons émergens ont subi une 
réflexion et une réfraction de plus; - 
aussi ne voit-on ce second arc que 
très-rarement et lorsqu’il se trouve 
derrière un nuage extrêmement épais. 

Nous n’avous considéré jusqu’ici 
que le centre seul du soleil , mais 
chaque point de cet astre lance des 
rayons qui produisent le même effet ; 
et comme sou diamètre apparent est 
de iz , il s'ensuit que pour les autres 
points de sa surface les rayons inci- 
dens , et parconséquent les rayons 
efficaces , varient de 1 6 minutes au- 
dessus et au-dessous de la position 
que nous leur avons assignée ; la lar- 
geur de chaque couleur de l’arc-en- 
ciel se trouve dune de 32 minutes. 
Dans notre première hypothèse, la 
largeur de chaque arc étoit la distance 
du cercle rouge au cercle violet , c’est- 
à-dire i® 45’ pour le premier, et 3“ 
10' pour le second; il làut maintenant 
ajouter 3a minutes , ce qui doune , 
pour les deux largeurs, 2 0 17' et 
3' 4*'. 

Newton a vérifié ce résultat eu 
mesurant l'ire intérieur avec des ins- 
trumens exacts , et il a trouvé sa lar- 
geur de 2° xo’ ; la différence de 7 
minutes qui se trouve entre Texpe’ ■ 


Digitized by Google 


ARC 

rience et la théorie , vient sûrement 
de ce que les couleurs sont très-fai- 
bles sur les bords de l'arc , en sorte 
qu'on ne peut les apercevoir. On voit 
aussi que les couleurs de l'iris doivent 
être un peu confuses; car pour qu’elles 
fussent séparées , il faudrait que l'arc 
eût au moins sept fois 3a’ ou 3’ 44' 
de largeur , tandis qu’il n’a que a u 
17' ; mais il u en est pas de même du 
grand arc qui a 3° 4* de largeur. 

Il suii de ce que nous venons d’ex- 
poser J que l’arc-en-ciel a toujours la 
meme largeur, et qu’il forme une 
portion de cercleplusou moinsgrande, 
scion la partie de la surface conique 
qui se trouve au-dessus de la terre. Si 
par exemple le spectateur est à l’ho- 
rizon au moment où le soleil se lève , 
l’axe du cône sc trouvera dans le 
même plan , de sorte que les deux 
arcs ont la forme d'un demi-cercle ; à 
mesure que le soleil s’élève, l’axe 
s’enfonce sous l’horizon , et l’arc di- 
minue de plus en plus; lorsqu’enfïn 
il est élevé de 4x° 2' , la surface du 
cône , formé par les rayons rouges du 
petit arc, devient tangente à l’horizon, 
et il cesse entièrement d’èlre visible. 
H en est de même du grand arc , lors- 
que le soleil est élevé de 54° 7'. 

Ce qui précède doune l’explication 
facile de quelques phénomènes, dont 
nous allons oftrir le tableau. 

i°. L’arc-en-ciel n’est jamais plus 
grand qu’un demi-cercle pour l’obser- 
vateur placé sur la surface de la 
terre ; cependant si l’on est sur une 
haute montagne , le soleil étant à l’ho- 
rizon ou un peu au-dessous , l'axe du 
cône est fort élevé au-dessus de ce 
plan , et l’on voit plus d’un demi-cer- 
cle ; on peut meme voir un cercle en- 
tier si l’on est très-élevé, et que la 
pluie soit près de l’observateur. 
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2'’. L’arc-en-ciel change de situa- 
tion en meme temps que le specta- 
teur ; car les rayons colorés font tou- 
jours le même angle avec une ligne 
menée de l’œil au centre du soleil ; 
mais celle-ci se ment parallèlement a 
elle-même : donc les rayons se meu- 
vent aussi de la même manière , et 


par conséquent ils conservent toujours 
la même position , relativement au 
spectateur. Il suit anssi de la que 


chaque personne voit un arc-en-ciel 
different. 

3®. L’arc-en-ciel ne paroissant que 
dans les endroits où il pleut, si la pluie 
est interrompue , il en sera de même 
de l’arc ; c’est pour la même raison 
que ses jambes ne vont pas toujours 
jusqu'à terre. 

4 °. On voit quelquefois, quoique 
très-rarement, uu troisième arc con- 
centrique aux deux antres ; mais ses 
couleurs sont très-foibles , parce que 
les rayons qni le forment , ont subi 
trois réflexions et trois réfractions. 

5°. Les rayons du soleil qui tom- 
bent sur un lac spacieux, se réfléchis- 
sent vers les nuées ; si alors on se 
trouve dansles circonstances que nous 
avons exposées, on y voit un arc-en- 
ciel. Il sera facile h ceux qui ont com- 
pris la démonstration precedente , de 
voir que les couleurs doivent en être 
renversées. 

6 °. Un jel-d’eau qni retombe en 
pluie Une, ou une nappe dont l'eau est 
très-divisce à cause delà hauteur dont 
elle tombe, présente souvent le phé- 
nomène de 1 arc-en-ciel, à l’observa- 
teur qui la regarde, en tournant le dns 
an soleil. L'arc-en-ciel se forme aussi 
quelquefois sur la rosée des prairies, 
ou même sur les vagues de la mer ; 
il est clair qu’il faut pour cela que l’œil 
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te trouve dans la direction des raÿons 

efficaces. 

7°. On peut prouver eu quelque 
sorte par l'expérience, tout ce que nous 
venonsdedcmonlrer. On suspend pour 
rela di s globes minces de verre rem- 
plis d’ean, de manière que les lignes 
menées par ces globes et I orifice d’une 
chambre obscure , fassent , avec les 
rayons solaires, les angles que nous 
avons détermines; on tend ensuite un 
~ drap noir déniée les globes; et le 
spectateur place h l'orifice de la cham- 
bre , voit un arc-en-ciel dont les cou- 
leurs sont très-vives. 

Détermination de l'angle que font 

les rayons efficaces avec les 

raj ons incidens. 

Soient AB, al> fil. i ,fig. fi) ,deui 
rayons parallèles et très-voisins l’un de 
l’an 1 re.qni I om bo n I sur une goût t e d 'eau 
parfaitement sphérique BMHF. Pour 
qu’ilssortent parallèles suivant FG ,fg, 
après une seule réflexion, il faut qn’iUse 
réfractent au meme point D de la sur- 
face. En effet , les arcs DF, Df étant 
égaux a DB, DA, leurs différences 
F f B b le sont aussi ; de plus il est évi- 
dent que les angles d incidence des 
rayons qui sortent de la goutte, étant 
les mrinesque les angles de réfraction 
de ceux qui y entrent, les angles de 
réfraction h la sortie de la gou!!c,sont 
les mémos que les angles d’incidence 
en y entrant , de sorte que FG, fg fout 
avec CF, cf les mêmes angles que 
AB, ah font avec CB, CA; donc les 
rayons éinergens font sur la corde F/j 

BL : BM :: Bo : B/> : : L J : 
élevant au qnarré les deux premiers le 
de qualités proportionnelles, on a 
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les mêmes ang'e» que les rayons in- 
ridrns font sur la corde B A; mais ces 
deux derniers son! parallèles, FG et 
fe le sont donc aussi , et les rayons 
sont efficaces. 

Soient prolongés AB, FG jusqu'en 
P; pour déterminer l'angle Al’G, je 

f irolonge ab jusqu’à la rencontre de 
a circonférence au point O ; du centre 
C. j’abaisseCI, perpendiculaire sur BN, 
CM perpendiculaire sur Bl) , et Cm 
sur BD ; je prends C/i=Cm , et je 
juins mn.mm. 

D’après celle construction, CL et 
CM sont les sinus d’incidence et de 
réfraction dn rayon AB ; Cl et Cm 
sont ceux du rayon ab ; donc CL : Cl 
: : CM : Cm on Cn ; prenant la diffé- 
rence des deux termes de chaque rap- 
port , et représentant par I; Il le rap- 
port constant des sinus d’incidence et 
de réfraction, il rient 

CL: CM: :Li : Mb : : 1 : R. 

Dn point B , menons Bo, B/r res- 
pectivement perpendiculaires sur AO, 
il) ; la ligne Mm partageant en deux 

f iartics égales BD, AD est parallèle à 
a hase BA du triangle 11 DA, donc BA 
— 2 Mm, et àcansedeslrianglessem- 
blahles BAp,Mmn, Bp— 2 Mu. Les 
angles ABp, CBM sont égaux, puis- 
qu'ils ont le meme complément pBC ; 
donc les triangles rectangles ABp , 
CBM sont semblables , et l’on a 
BC : BA : : BM : Bp. 

Mais les triangles semblables ABo, 
CBL donnent 

BC : BA : : BL : Bo , 
donc , K cause do rapport commun , 

1 M/i : : 1 : iR :: C L : 2 C M , 
mes et les deux derniers de cette suite 


BL’ :BM’ :;CL’ : 4 CM’; ’ 


V 


ARC ARC 

ft en prenant la somme de* anle'ce'dens et des eonsc’quens 

BC’ :ÏÏC’ + 3 CM’::BÏ,’ :BM’ ou IL’ + CL’— CM’, 

je prends ensuite la différence des déni termes de chaque rapport , ce qui 
donne, en observant que C L : C M 1 : R 

BC’:BL’ 3:5cm’: CL*— CM’ ou : : 3 R’ :!’— R’. 


Cette proportion, h laquelle on 
peut facilement appliquer les loga- 
rithmes, fera connoîlre la valeur de 
BL ; celle de BM s’en conclura en- 
suite , au moyeD de la proportion BL 
:BM : : I : iR ; il suffira seulement de 
mettre des nombres convenables h la 
place du rapport I : R; alors les tables 
de >inns nous donneront la valeur des 
arcs BN, BD, et comme l’angle APG 
est le supplément de 2BD — BN,ou 
le de'tcrminera immédiatement. 

Pour que les rayons , qui se réflé- 
chissent deux fois dans la goutte, sor- 
tent parellèles,il faut e'yideinmcnt {j>l. 

7) qu’ils deviennent parallèles 
après une seule réflexion; le calcul se 
fait du reste comme dans le premier 
cas, excepte' que V>b étant triple de 
Mm , le dernier résultat est 

BC’ : BL’:: 8R’: 1 ’ — R* 

BL : BM : : 1 : 3 R. ' 

On voit qu’il seroit facile de l’éten- 
dre a un nombre quelconque de ré- 
flexions. 

ARC-F.N-CIF.L LUNAIRE. C’est 
un arc coloré qui ne se présente que 
très-rarement h l’observateur qui I ourne 
le dos h la lune , lorsqu’il a devant lui 
un endroit où il pleut. La théorie de 
ce phénomène est la même que celle 
de l’arc-cn-ciel solaire ; on voit seu- 
lement qu’il doit être beaucoup çlus 
foiblc , h cause du peu d’intensitc de 
la lumière que la lune nous renvoie; 


aussi paroîl-il ordinairement blanchâ- 
tre, et très-peu d’auteurs disent y avoir 
distingué une ou deux couleurs. Oa 
voit aussi que c’est dans l’opposition 
de la lune avec le soleil , qu’on doit 
le plus espérer de l’apercevoir, parce 
q u alors la lune nous renvoie un plus 
grand nombre de rayons. 

ARC-EN-CIEL MARIN. On 
appelle ainsi un arc peint de quelques 
couleurs de l’iris, dont la convexité 
est tournée vers le bas, et qui se mon- 
tre quelquefois sur mer , a différentes 
heures du jour. 

L’arc-en-ciel marin paroît assez 
souvent lorsque la mer est extrême- 
ment agitée , et que le vent , soule- 
vant ses vagues , fait que les rayons 
du soleil qui tombent sur leur surface, 
se réfractent et y peignent les mêmes 
couleurs que daus les gouttes de pluie 
ordinaires. Bowczes observe dansles 
Transactions philosophiques , que 
les couleurs de l’arc-en-ciel marin 
sont moins vives , moins distinctes, et 
de moindre durée que celles de l’arc- 
en-ciel ordinaire, et qu’on y distingue 
h peiue plus de deux conteurs; savoir 
du jaune du côte du soleil, et un verd 
pâle du coté opposé. 

ARC-EN-TF.RRE. Arc coloré, 
qu’ou aperçoit sur une prairie 011 sur 
un champ , <|ue l’on regarde d’nn lieu 
un peu éleve , quelque temps après le 
lever du soleil, ou quelque temps 
avant son coucher. Ce phénomène est 
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dr même que celui de !’arc-en-ciel , 
un elTet de la lumière réfractée el ré- 
fléchie par les gouttes de rose’eou de 
pluie qui mouillent l'herbe de la prai- 
rie. 

ARC EXCITATEUR. On appelle 
aîné la partie du cercle galvanique 
qui est composée de substances mé- 
talliques. ( Voyez Cercle galya- 
NIQUE ). 

ARC NOCTURNE On a donné 
ce nom h la partie île la circonférence 
de tout cercle parallèle a l’équateur , 
prise au-dessous de l'horizon , et l’on 
appelle arc semi-nocturne , la moitié 
de 1' arc nocturne. 

ARC SEMI-DIURNE. On appelle 
ainsi la distance au méridien , d’une 
planeltc ou d’une étoile, dans le mo- 
ment on elle est précisément dans 
lborizon. 

Il est nécessaire de connaître l’arc 
sémi-diume d’un astre , pour pou- 
voir calculer l’heure de son lever ou 
de son coucher. La valeur de l’arc 
sêmi-diume d’un astre est détermi- 
née par la grandeur de l’angle formé 
au pôle boréal du monde par deux 
lignes, dont l’une est la distance du 
pôle au zénith du lieu où l’on est , et 
l’autre est la distance vraie de l'astre 
au pôle boréal. La valeur de cet an- 
gle est précisément la distance de 
faslre au méridien, dans le moment 
où il est h l'horizon, ou , ce qni est la 
même chose, c’est son arc semi-diur- 
ne , que l’on peut réduire en temps, 
h raison de 1 5 degrés pour nue heure. 

ARCHIMÈDE (Visd'). Voyez 
Vis n’ARcniMknE. 

ARCTIQUE. Épithète qu’on donne 
à l’un des pôles du monde, savoir, h 
relui qui est situé du côté du nord. 
C'est pourquoi ou l'appelle aussi pôle 
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nord , pôle septentrional , ou mémo 
pôle boréal. ( Voyez Pôles ou 
monde). 

Oh donne aussi l’épithète d'arcti- 
que, h l’un des deux petits cercles de 
la sphère parallèles h l'équateur , ap- 
pelés cercles polaires , savoir, à celui 
qui est daus l’hémisphère septentrio- 
nal , et qui termine de ce côté-là, la 
zône glaciale cl la zône tempérée 
( Voyez Zone ). Ce cercle est distant 
de l'équateur de 66 degrés 3o minutes, 
et du pôle arctique de 2 J° 3o'. ( V oy. 
Cercles Polaires). 

ARDENT ( Miroir). Voyez Mi- 
roir ARDENT. 

ARDENT (Verre). Voy. Verre 

ARDENT. 

AREOMETRE. Instrument qui 
sert à connoître le rapport qui existe 
entre les deusitc’s ou les pesanteurs 
spécifiques des corps. 

Le plus simple de ceux qui ont été 
imaginés pour déterminer les pesan- 
teurs spécifiques des liquides , est 
composé d’une boule de verre liès- 
mince , souillée à la lampe, et d'uu 
tube cylindrique divisé en parties éga- 
les, qu’on appelle degrés. Au-dessous 
de celte houle est une autre petite 
boule souillée , qui est lestée de plomb 
ou de mercure, de manière cepen- 
dant que le tout soit plus léger que 
les liquides dont on veut comparer 
les pesanteurs spécifiques. Ou plonge 
cet aréomètre daus 1 eau distillée , et 
on marque le point où le tube cylin- 
drique cesse de s’immerger. Si on le 


plonge ensuite daus des liquides plus 
légers, tels que le vin , l’alcool , etc. 
il est visible que sou immersion sera 
plus profonde. Mais si on le plonge 
dans des liquides plus pesans que 
l’eau, il s'y enfoncera d’autant moius 
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que la densité du liquide sera plus 
fraude. Cet aréomètre est simple; 
mais il n’ofirc pas le moyen de con- 
ooilre arec précision le rapport des 
pesanteurs spécifiques des liquides. Il 
peut servir à savoir si un liquide est 
plus ou moins pesaut qu’un autre au- 
quel un le compare; mais on ne cou- 
noilra pas de combien. Il faudrait 
pour cela déterminer arec eiactiludc 
le rapport du tube cylindrique aux 
boules dont l'instrument se compose; 
il faudrait de plus que le tube fut par- 
faitement cylindrique; ce qui n’arrive 
jamais. Farepheit a obvie’ h ces in- 
ronve'nicns dans l’invention d'un aréo- 
mètre , qui offre l’avantage d’ope'rer 
sur des volumes dgaux de différons 
liquides , et conséquemment de faire 
connoitre le rapport exact qui existe 
entre leurs pesauteurs spécifiques. 

ARÉOMÈTRE DE FARENHEIT. 

Il consiste eu une petite bouteille creu- 
se de verre mince fl (/>/. a , ftg. B ) , 
dont le col AC , qui est très-étroit , 
est surmonte’ d'un petit bassin DE 
drsliué à recevoir de petits poids. A 
la partie inferieure de la bouteille e t 
adaple’c une petite boule creuse de 
verre , dans laquelle on a mis du mer- 
cure. Eufio le col de la bouteille est 
marque’ d'un trait au poiut a. Il faut 
pour faire usage de cet aréomètre 
commencer par connoitre exactement 
son poids, qu’on marque ordinaire- 
ment sur le bassin crainte de l’ou- 
blier. Ou le plonge ensuite dans de 
l’eau distillée, et-cn le chargeant de 
poids , on l’y fait enfoncer jusqu'au 
trait d. La Somme des poids qu'on a 
mis dans le bassin pour produire cet 
enfoncement , ajoutée au poids de 
l’aréomètre , donne exactement le 
poids du volume d’eau déplacé. En 
(irisant la mcine opération sur un autre 
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liquide, on a arec la même exacti- 
tude le poids du volume de ce liquide 
déplacé par l’aréomètre. D’ailleurs , 
ces deux volumes sont évidemment 
égaux , puisque l'aréomètre a été im- 
mergq dans les deux liquides h la 
même profondeur. On commît donc 
le rapport des poids de volumes égaux 
de liquides de différente densité, et 
conséquemment le rapport de leurs 
pesanteurs spécifiques. 

ARÉOMÈTRE DE NICHOL- 
SON. Instrument imaginé pour peser 
promptement dans l’air et dans fean , 
des corps solides d’une masse et d’un 
volume peu considérables. 

Il consiste en un cylindre de fer 
blanc d'environ io 3 millimètres ( 4 
pouces) de hauteur sur 27 millimètres 
(1 pouce) de diamètre (jil. 2 ,jig. 9). 
Au centre de la base inférieure du 
cylindre , est fixé un crochet auquel 
ou su .pend par son anse un petit seau 
lesté avec du plomb : au centre de la 
base supérieure est adaptée une ligo 
métallique, marquée d’un Irait vers 
sou milieu, et surmontée d’un petit 
bassin île fer blanc , destiné a rece- 
voir des poids ; de manière que l'ins- 
trument étant plongé dans l'eau et 
abandonné à lui-même , le trait mar- 
qué sur la lige soit a une certaine 
hauteur au-dessus de la surface du 
liquide. Veut-on peser un corps dans 
l’air V on plonge le cylindre dans 
l'eau , et on met des poids connus 
dans le bassin , jusqu’à ce que le trait 
soit descendu au niveau de l'eau. On 
retire les poids , on met le corps dans 
le bassin , et on ajoute a côté le 
nombre de poids suffisant pour faire 
descendre de nouveau le Irait à fleur 
d’eau ; on soustrait ces derniers poids 
des précédens, et la différence donne 
le poids du corps pesé daus l'air ; on 
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idiie de l'eau linstrumcnt , cl on 1 y 
replonge ensuite , après avoir mis le 
eorp dans le seau. Iæ corps perd , 
par son immersion , une partie ne son 
poids , égale au poids du volume d'eau 
déplacé ; il faut donc ajouter de nou- 
veaux poids dans le bassin , pour que 
le Irait marque’ sur la lige redescende 
au nireau de l’eau. Ces nouveaux 
poids représentent la perte que le 
corps a laite de son poids dans l’eau, 
et conséquemment le poids du volume 
d’eau déplacé. On connoît aiusi la pe- 
santeur spécifique du corps , c'est-à- 
dire , le rapport qui existe entre son 
poids et celui d’un égal volume d'eau. 
ARGENT. ( l'avez Métaux^) 
ARMER L’AIMANT. C'est rou- 
vrir chacun de ses pôles d’un mor- 
ceau de fer qui a la propriété d'eu 
augmenter l’activité. 

ARMILLAIRE ( Sphère ). On 

donne ce nom à un instrument d as- 
tronomie, composé de grands et de 
petits cercles traversés par nn axe et 
(Oiiteuus sur un pied. Cet instrument 
porte le nom de Sphère. ( Voyez 

SpHLl.E ARM1EIAIRE. ) 

ARMATURES. On appelle ainsi 
les pièces métalliques placées sous les 
parties de l’animal , entre lesquelles 
•n établit la romraunicalidh dans le 
«ercle galvanique. ( Voyez Cercle 

•ALVAsigrr. ) 

ARMURE DE L’AIMANT. Ce 
sont des lames de lier mou que l'on 
applique contre les aimans aux en- 
droits où les pôles sont situés. 

On commence par déterminer les 
pôles d’un aimant par les moyens in- 
diqués. (art. aimant.) On scie. en- 
suite les deux côtés où se trouvent les 
pôles perpendiculairement à Taxe , 
de manière à lui conserver toujours 
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la plus grande longueur pussiblc ; et 
après les avoir polis, en les faisant 
passer sur la meule du coutelier, on 
leur applique les armures. Chaque ar- 
mure présente, i°. une jambe AB 
(/>/. s ,Jig. 10 ) , dont la hauteur AB 
et la largeur GG sont égales à celles 
de l'aimant; x°. un pied OSE, dont 
les bords doivent cire arrondis. 

L’épaisseur de la jambe AB u est 
pas une chose indifférente ; la force 
de l’aimant en dépend. C’est pour- 
quoi on détermine cette épaisseur a 
1 aide de l’expérience. On prend pour 
cela dans le même morceau de fer 
quatre pièces propres à faire quatre 
armures , et Ton essaie le poids que 
porte Taimaol , quand on l’établit sur 
les deux premières , avec des an- 
neaux de cuivre. Il augmente d'abord 
à proportion qu’on diminue l’épaisseur 
des jambes eu dehors ; mais il dimi- 
nue ensuite, et alors on s’en tient aux 
dimensions que ces deux lames avoient 
dans l’épreuve qui a précédé la der- 
nière. Nous avons dit qu’il falloit 
prendre les quatre pièces d’armure 
dans le même morceau de fer : si on 
les faisoit de fers différons, il ponrroit 
arriver que pour avoir l’épaisseur la 
plus convenable , il fallût leur en don- 
ner de différentes. 

On applique les armuTes contre les 
deux côtes de l'aimant , h la faveur de 
deux bandes de cuivre E, F (pl. i.Jîg. 
n), que Ton serre fortement cha- 
cune par le moyen d’une vis de cuivre 
qui en traverse les extrémités. L'ai- 
mant étant ainsi armé, on le suspend 
ordinairement par un anneau , et on 
lui donne un portant ABCD de fer 
doux et flexible qu’on met sous le* 
pieds de l’armure, et auquel on sus- 
pend les poids que l’aimant peut sou- 
tenir. il importe que le portant soit 
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d'an fer très-raffiné ; i! doit être nn 
peu pins large que la base inferieure 
des pieds de l’armure. Sa longueur 
doit avoir environ 1 1 millimètre* ( 5 
lignes ) de plus que la distance qui se 
trouve entre les faces extérieures C cl 
D des pieds de l'armure. Quant à sa 
bailleur DC , l'expe’riencc seule peut 
e'clairrr sur cet objet : il faut , comme 
pour les armures , faire des essais 
qu’on rr’pèle jusqu ’a ce qu'on ait trouve 
la hauteur la plus avantageuse du por- 
tant. I,a surface supérieure DC du 
portant doit cire Hui polie, et avoir 
des angles aigus; mais ceux du râle' 
inferieur AB peuvent èlre arrondis. 
La forme la plus avanlageusc an por- 
tant est la forme ACcO (jil. a. fig. 1 1 ) : 
on fait au milieu de sa partie inferieure 
AB un trou a travers lequel on fait 
passer un crochet L, auquel on sns- 

P rnd le bassin portant les poids que 
aimant doit soulever. 

L’armure augmente considérable- 
ment la vertu attractive de l’aimant : 
l'expérience le prouve , la théorie le 
coutirme. ( l'oyez l’article Macué- 
TisiiF:,qui renferme une explication 
plausible des phénomènes magné- 
tiques. ) 

ARQUEBUSE A VENT. C’est 
la même chose que fusil h vent. ( / dy. 
Fusil a sent. ) 

ARSENIC. ( l'oyez l’article Mé- 
taux. ) 

ASTRONOMIE. Ce mot est con- 
sacre h exprimer la connoissance des 
phénomènes célestes , quelquefois 
meme la connoissance de 1 univers et 
des lois qui le maîtrisent. 

L’origine de l’astronomie va se per- 
dre dans l'obscurité dés siècles les 
plus reculés. 11 pareil que la Chaldéc 
acté sa première patrie; delà elle 
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passa dans l'Egypte, dans la Grèce, etc. 
où son enfance »e fortifia , quoique 
lentement , par les soins assidus d’un 
grand nombre d’observateurs. L’igno- 
rance et la superstition arrêtèrent en- 
suite, pendant long-temps, les pro- 
grès de son adolescence. Ce n’est que 
dans le quinzième siècle qu’elle a ac- 
quis , par l’inlluenrc de Galilée , 
h épier et Copernic , celle vigueur 
et cet éclat qui lui ont attiré de si 
nombreux admirateurs. 

La curiosité présida sans doute à la 
naissance de 1 astronomie. Frappés 
du spectacle imposant qu’offrent rcs 
grands corps lumineux , tournant sans 
cesse autour de la terre , les hommes 
durent en considérer le cours, en 
• ob<erver les périodes, travailler même 
à en dévoiler lé mécanisme. Mais le 
besoin se joignit bientôt au désir de 
savoir, pour piquer leur activité, et 
diriger leur application vers les spé- 
culations astronomiques. Comment 
cultiver avec succès l’agriculture , si 
l’on n’observe les saisons, dont le 
mouvement du soleil règle invariable- 
ment la durée? Comment établir de 
l’ordre dansles affaires civiles, si l’on ne 
détermine avec précision la grandeur 
du mois et de l’année ? Comment pé- 
nétrer dans les pays éloignés? com- 
ment ronnoitre ceux que l’on habile? 
comment, en un mot , faire fleurir le 
commerce , sans le secours de la géo- 

f jrapliie et de la navigation? F.t tout 
e monde sait que ces sciences doivent 
à l’astronomie leur naissance , leur 
éclat et leur utilité. 

ATELIER DU SCULPTEUR. 
Les astronomes ont donne ec nom h 
une des constellations de la partie 
méridionale du ciel , et qui est située 
auprès du tropique du Capricorne, 
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sons la (jacue de la Baleine , au-des- 
sus du l’hénix. C’est une des 14 cous- 
tellalions formées par Lacaille , d’a- 
près les observations qu'il fil pendant 
son séjour au cap de Bonne-Espé- 
rance. 11 a donne’ une figure très- 
exacte de cette constellation dans les 
Mémoires de VA endémie des 
sciences ; elle est composée d’un 
srabellon qui porte un modèle , et 
d’un bloc de marbre sur lequel on a 
pose' un maillet et un ciseau. 

ATMOSPHÈRE. Fluide subtil et 
élastique qui environne un corps de 
toutes parts, et qui partage tous ses 
mouvemens. 

ATMOSPHÈRE ELECTRIQUE. 

Fluide très-subtil qui est en mouve- 
ment autour d’un corps électrise', et 
qui donne naissance a cette grande 
variété de phénomènes que nous pré- 
sentent les corps électrisés. 

Il importe de remarquer que l’exis- 
tence de ce fluide n’est pas démontrée, 
et que les physiciens ne le placent 
dans la théorie que comme un être 
peut-être hypothétique, mais alors 
équivalent à celui que la nature em- 
ploie pour produire les phénomènes. 

ATMOSPHÈRE LU N AIRE. C’est 
un amas de matière très-déliée qui en- 
vironne la lune de tontes parts , et lui 
forme une espèce d’enveloppe. 

L’existence de l’atmosphère lunaire 
a été depuis long-temps soupçounée 
par un grand nombre de physiciens. 
Mais ce n’est que dans ces derniers 
temps qu’elle a été confirmée par des 
observations exactes. Sclirœler assure 
(i) i°. qu’il y a autour de la lune un 
véritable crépuscule qui peut s’étendre 
depuis s° 38 ' jusqu'à 3 ° 6 ' x° ; et tout 

(î) Journal de physique , nivôse 
au i J. 
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le monde sait que l’existence du crépus- 
cule suppose celle d’une atmosphère 
assez dense pour réfléchir les rayous 
lumineux. 

a . L’atmosphère de la lune est 
vingt-neuf fois , ou plus exactement 
28,94 fois moins dense que l’atmos- 
phère de la terre. Si quelque chose 
pouvoit rendre équivoques ces obser- 
vations de Schrteter, ce seraient sans 
doute les motifs puissans que Laplace 
a développés à peu près de la manière 
suivante, dans son exposition du sys- 
tème du monde. Ils déposent, sinon 
contre la réalité de l’atmosphère lu- 
naire , du moins contre sa ressem- 
blance à l’atmosphère de la terre. 

Si l'atmosphère lunaire existe, elle 
infléchit les rayons lumineux vers le 
centre de la lune, et comme les cou- 
ches atmosphériques doivent être plus 
rares à mesure qu’elles s’élèvent sur 
la surface de cet astre, ces rayons, 
en y pénétrant, s’infléchissent de plus 
en plus et décrivent une courbe con- 
cave vers son centre. Un observateur 
placé sur la lune, ne cesserait donc 
de voir un astre , que lorsqrf'il serait 
abaissé au-dessus de son horizon d’un 
angle connu sousleuojpderé/ractùwt 
horizontale. Les rayons émanés de 
cet astre vu à l’horizon , après avoir 
rasé la surface de la lune , continuent 
leur route en décrivant uue courbe 
semblable à celle par laquelle ils y 
sont parvenus : ainst un second obser- 
vateur situe’ derrière la lune , relati- 
vement K l’autre , l'apercevrait en- 
core en vertu de l’inflexion de ses 
rayon; dans l'atmosphère lunaire. Le 
diamètre de la lune n’est point aug- 
mente' sensiblement par la réfraction 
de son atmosphère. Une étoile éclipsée 
par cet astre , l’est donc plus tarif que 
si cette asmosphère nexutoit pas, et 
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parla même raison, elle cesse plulfit 
d'être éclipsée; ensortequc l'influence 
de l'atmosphère lunaire est principa- 
lement sensible sur la duree des éclip- 
ses du s leil et des étoiles par la lune. 
Des observations exactes et nom- 
breuses ont fait a peine soupçonner 
cette influence , et l’on s'est assuré 
qu’a la surface de la Inné , la réfrac- 
tion horizontale n’excède pas cinq se- 
condes, tandis qu'à la surface delà 
terre celte réfraction est au moins 
mille fois plus grande : d’où il suit que 
si l’atmosphère lunaire existe , sa ra- 
rité est supérieure à celle du vide que 
nous formons dans nos meilleures ma- 
chines pneumatiques. Les auimaux 
terrestres ne pourr oient donc respirer 
et vivre sur la surface de la lune ; et 
conséquemment ,si la lune est habitée, 
elle ne peut l’être que par des ani- 
maux d une autre espèce. Les fluides 
comprimés par une atmosphère aussi 
rare se réduiroicnt bientôt en vapeurs: 
il j a donc lieu de croire que tout est 
solide à la surface de la lune. 

ATMOSPHÈRE SOLAIRE. C’est 
ce nuage lumineux qui enveloppe le 
soleif de toute part , et qui s'étend a 
une grande distance de ce corps. 

L existence de celte atmosphère 
est constatée depuis long-temps , et 
elle a fixé successivement l’attention 
de tous les physiciens qui se sout oc- 
cupés du système du monde. 

Descartes seinbloit penser que la 
matière de l’atmosphère solaire étoit 
uue émanation du corps du soleil, 
une espèce d'effervescence ou de dé- 
puration de ses parties les plus gros- 
sières. Newton , au contraire, crovoit 
que ce n’éloit qu’un amas de parties 
hétérogènes répandues dans l'éther 
qui se rassembloieut de toutes parts , 
et se précipiloicul vers le soleil. 
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D antres physiciens , sans s’arrêter 
à l’une ou l’autre de ces opinions, qui 
ne sout d'ailleurs justifiées par aucune 
observation , cl sans chercher quelle 
étoit la cause de l'atmosphère solaire , 
ont tâché de déterminer sa nature , 
en examinant ses effets les plus cons- 
tans et les plus immédiats. 

Mairan qui s’en est aussi beau- 
coup occupé, croyoil que cette atmos- 
phère pouvoit être composée de ma- 
tière inflammable , et actuellement 
enflammée , ou seulement de matière 
dont les molécules plus grossières et 
plus denses que celles du fluide lumi- 
neux , pouvoient le réfléchir vers 
nous. 11 tenoit même plus à cette 
dernière idée , parce qu’elle suffit 
pour expliquer le phénomène, et que 
d’ailleurs elle n’exclut pas la pre- 
mière , puisque l’atmosphère étant 
lumineuse daus l’hypothèse qne le 
fluide lumineux est réfléchi par les 
molécules qui la composent , elle le 
sera encore à plus forte raison quand 
ses molécules, sans perdre leur pro- 
priété de réfléchir le fluide lumineux , 
seront elles - mêmes lumineuses par 
leur inflammation. 

D’après des observations récentes 
à'Herschell , il paroitroit que l’at- 
mosphère solaire est composée de 
deux couches, dont la supérieure seu- 
lement est ignescente , et l'inférieure 
élastique et transparente. 

C’est de celle couche supérieure 
qu’émane , suivant Herschell, tout le 
fluide lumineux qui éclaire notre sys- 
tème planétaire, et qui, jusqu’à pré- 
sent, nous avoit semblé émaner du 
soleil. On trouvera avec plus de dé- 
tail les observations de l'astronome 
anglais, et les conséquences qu’il en 
tire à l’article soleil. ( Fqjr. Soibil.) 
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Mairan cl les physiciens contem- 
porains, attribuoient la lumière zo- 
diacale ( J'ov.Lumière zodiacale) 
à l'atmosphère solaire. Ilsdèduisoicnl 
même la figure et l'étendue de cette 
alnio phère,de la figure sous laquelle 
on aperçoit la lumière zodiacale , et 
de la distance à laquelle ses extré- 
mités nous paroissent cire du soleil. 

La figure de l’atmosphère solaire, 
disoient-ils, doit cire un sphéroïde 
applali et de Tonne lenticulaire, dont 
le plus grand diamètre est dans le 
plan de l’équateur du soleil; car la 
lumière zodiacale, qui est produite 
par celle atmosphère, est toujours 
vue de la (citc à peu près sous la 
forme d’un fuseau : or , il n’y a qu'un 
«pliéroïde applali et de forme lenti- 
culaire qui, étant toujours vu de pro- 
fil par son tranchant , puisse toujours 
paroitre , ou cire projeté sous cette 
figure. 11 paroîl donc certain que l’at- 
mosphère est rangée autour de son 
globe en forme de lentille ou appro- 
chant. On voit la lumière zodiacale , 
ou , ce qui est la meme chose , f atmos- 
phère solaire étendue en forme de 
pyramide plus ou moins pointue , 
ayant toujours sa base dirigée vers le 
corps du soleil , et sa pointe vers 
quelques-unes des étoiles contenues 
dans le zodiaque. C’est ainsi qu'elle 
paroîl le soir dans le printemps , et 
le matin en automne , sa pointe orien- 
tale se montrant le soir, et sa pointe 
Occidentale le matin. 

L'atmospbère solaire a une étendue 
considérah. e ; car la pointe de la lu- 
mière zodiacale, dont elle est la 
cause, est aperçue quelquefois h go 
degrés cl davantage du vrai lien du 
soleil. On saif qu’il est aisé de juger 
sûrement du nombre de degrés qu’oc- 
cupe celle lumière, en remarquant à 
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quelle étoile se termine sa pointe , cl 
sachant à quel degré de l’écliptique 
se tiouve actuellement le soleil. Lors 
donc que la pointe de la lumière zo- 
diacale est aperçue h 90“ du soleil , 
ou peut eu conclure sûrement , que 
l’atmosphère solaire qui la produit 
s étend tout an moins jusqu’à l'orbite 
terrestre, prise h sa dislaure actuelle 
aupoiut d'observation; et comme il 
est plus que vraisemblable que son 
extrémité réelle va au-delà de son 
extrémité aperçue , 011 devra, à plus 
forte raison , en tirer celte ronse’- 
qucucc .quand la pointe apparente de 
la lumièie zodiacale aura une plus 
grande élongation , cl qu’elle sera vue 
par exemple h 93, à g 5 , à 100 de- 
grés ou meme plus du lieu du soleil. 

Il paroîl donc certain que l’atmo- 
sphère solaire peut atteindre jusqu’à 
nous , et même que la terre peut 
en être, pour ainsi dire , inondée , et 
cela doit elre arrivé plusieurs fois. 

Mais il faut lerourir à d'autres 
causes pour expliquer la lumière zo- 
diacale , parce que la figure et l’éten- 
due qu’il faut supposer à l’atmosphère 
solaire conduisent à des conséquences 
contraires aux lois de l’équilibre des 
forces centrale et centrifuge. 

L'atmosphère, dit Laplaec (Ex- 
position du système du monde , 
pape ï/ ( 6), ne peut s’étendre à l'é- 
quateur, que jusqu'au point où la force 
centrifuge balance exactement la pe- 
santeur; car il est clair qu’au- delà de 
celte limite , le fluide doit se dissiper. 
Relativement an soleil, ce point est 
éloigné de son centre , du rayon de 
l’orbe d’nue planète tpii feroil sa révo- 
lution dans nu temps égal à celui de la 
rotation du soleil. L’atmosphère solaire 
ne s’étend doue pas jusqu’à Mercure, 


Digjtjzed by Google, 



ATM 

•t, par conséquent, elle ne produit 
point la lumière zodiacale qui paraît Re- 
tendre au-delà même de l'orbite ter- 
restre. D'ailleurs cette atmosphère , 
dont l’aie des pôles doit être au moins 
les deux tiers de celui de son équa- 
teur, est foi t éloignée d’avoir la forme 
leoticulaire que les observations don- 
nent a la lumière zodiacale. 

ATMOSPHÈRE TERRESTRE. 

Assemblage de toutes les substauces 
susceptibles de se vaporiser, ou plutôt 
de conserver l’état aériforine au degré 
habituel de température daus lequel 
nous virons , et à une pression égale 
au poids d une colonne de mercure 
d’euviron 76 centimètres (18 pouces). 

Ces fluides forment une masse de- 
puis la surface de la terre jusqu'à la 
plus grande hauteur à laquelle ou soit 
encore parvenu, et cette première 
couche est probablemeut recouverte 
d'un fluide aériforine particulier qui 
s’envole en vertn de sa grande légè- 
reté, dans les régions supérieures, 
pour y occuper une place marquée 
par sa pesanteur spécih’que , et pour 
T donner naissance aux phénomènes 
les plus frappans dont 1 atmosphère 
est le théâtre ( Voyez les mots Toe- 
ssre , Foudre , Pluie d'orage ). 

L’atmosphère éprouve de grandes 
et fréquentes altérations; les pliysi- 
ciens ont imaginé un grand nombre 
d’inslruniens pour le» apprécier, (V oy. 
les molsB.AR01lkTRE,TlISRllOHETRi;, 
HmoakTRE, Mamjeétre , Ascii 0- 
«kiRE, etc. ). 

Une des découvertes les plus im- 
portantes de la physiipic moderne, 
est que tous les effets que les anciens 
attrihuoient à l'horreur du ride , sont 
dus exclusivement h la pression de 
1 atmosphère; elle exerce sou influence 
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snr tous les corps , mais particulière- 
ment sur les êtres organisés ; elle pto- 
duit dans l'économie auimale des al- 
térations qui ont rapport à la santé et 
à la vie. 

Pour mesurer cette pression avec 
exactitude, il importe d’observer que 
notre corps est également pressé par 
l’atmosphère daus tous les points de 
sa surface , et que le poids qu’il sou- 
tient est égal a celui d’un cylindre 
d'air , dout la base seroit égale à la 
surface de notre corps, et dont la 
hauteur serait la même que celle du 
r atmosphère ; or le poids d'un cyliu- 
dre d’air de la même hauteur «pie 
l'atmosphère, est égal au poids dun 
cylindre d'eau de même hase , et de 
10,4 mètres ( 3 x pieds) de hauteur. 
l)e plus, la surface du corps d'un 
homme de moyenne stature , est d'en- 
viron s, 585 mètres carrés f i 5 pieds 
carrés); et comme le poids d'un mètre 
cube aeau est àpen près de 1028,2 14 
kilogrammes ( environ zo 65 liv. ) , il 
en résulte que la surface de notre 
corpssoutieutun poids de 16917,33 ki- 
logrammes ( 546611 liv. ). 

Quelque considérable que soit ce 
poids, sa pression ne nous est pas 
sensible, parce qu’elle est sans cesse 
balancée par la réaction des fluide, 
élastiques renfermés dans les cavités 
Ultérieures du corps; et quoique la 
deusité de l’air éprouve des variations 
continuelles, comme elles se font suc- 
cessivement et avec lenteur, elles ne 
nous affectent ordinairement que d’uue 
manière très-peu sensihle.S’il arrivoit 
un changement rapide et considéra - 
hic , la rupture d’ équilibré qui en ré- 
sulterait, aurait uue influence dange- 
reuse sur l’économie animale. Ainsi 
l'homme qui s’élève h de grandes hau- 
teurs, éprouve une fatigue extrême. 
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un ajîoupisicmtnt auquel il succombe 
maigre lui ; la respiration devient 
pressée ; les pulsations du pouls pren- 
nent un mouvement accéléré. 

Si l’air avoit partout la meme den- 
sité , il seroit facile de déterminer les 
limites de l’atmosphère. Supposons en 
elïet a toute l’atmosphère la densité de 
l’air à la température de la glace fon- 
dante , et comprimée par une colonne 
de mercure <te 76 ceulimèlres ( a8 
pouces), sa hauteur seroit de 7815 
mètres ( 24,0 5 8 pieds ) , comme il est 
aisé de s’en convaincre en remoutant 
aux lois de l’équilibre des fluides. Mais 
il s’en faut que la densité de l’air soit 
constante ; car, puisque chaquecoucbe 
d’air est comprimée par les couches 
supérieures, puisque les couches les 
plus élevées sont moins comprimées, 
enfin , puisque la densité de l’air est 
partout comme la force qui le com- 

Î trime, il s’ensuit nécessairement que 
a densité de l’air diminue a mesure 
11’ou s’élève au-dessus de la surface 
0 la terre. 

Mais jusqu’à quel point l’air est-il 
capable de se dilater et de se conden- 
ser ? La solution de ce problème a 
échappé jusqu’ici à l’activité des phy- 
siciens. Boj'le a observé que l’air peut 
se dilater au point de devenir dix mille 
fois plus rare qu'il n’est dans son état 
naturel. Halùy , Hpyghe*s , Pa- 
pin , l’ont vu soixante fois plus con- 
densé que celui que nous respirons. 
Ces termes de dilatation et de conden- 
sation de l’air ne sont sans doute pas 
ceux où s’arrête la nature; il y a néan- 
moins une limite qu'il est impossible 
de franchir. La condensation ne peut 
aller jusqu a la pénétration des par- 
ties; et si la dilatation de l’air aug- 
mente avec sa distance à la surface 
de la terre, son ressort sera aussi 
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d’autant plus affaibli, que la force ave» 
laquelle chaque molécule d’air tend a 
s’éloigner de celles qui sont au-dessous 
d’elle sera devenue moindre que la 
force de la pesanteur qui les ramène 
constamment vers le centre de la terre. 
La dilatation de l’air aura donc son 
terme au point où ces deux forces op- 
posées seront égales. 

Quoique h cause de sa pesanteur 
l’air ne puisse se dilater au-delà d’un 
certain terme , il n’est pourtant pas 
possible de fixer avec précision les 
limites de l’atmosphère ; car, comme 
l’air peut devenir de plus eu plus rare, 
une masse d’air dont le poids égale 
celui d’une colonne de mercure de 76 
centimètres ( 28 pouces) pourra aussi 
de plus en plus s’étendre et devenir 
plus rare, ae manière qnc les limites 
de 1 atmosphère se reculent à ( infini. 
Nous devons donc nous borner à dé- 
terminer le degré de raréfaction de 
l’air h uue distance donnée de la sur- 
face de la terre. 

Soit zah:(j)l. z.fig. 1 î) un vaisseau 
dout le fond ah touche la surface de 
la terre , et dont la partie supérieure 
zz' aboutit a l'extrémité supérieure de 
Tatmosphère; imaginons le côté az 
divisé en plusieurs parties ab , bc , 
cd , etc , chacune de 17 millimètres 
( 1 pouce) , et menons les ligues bi , 
ek, dl parallèles à ah ; il est évident 
que l'air renfermé dans l’espace ckib 
est plus rare que l'air contenu dans 
l’espace abili. L’air renfermé dans 
l’espace cdLk est plus rare que celui 
que contient l’espace bchi ; et ainsi de 
suite l’air de chaque couche de 27 
millimètres ( 1 pouce) est plus rare 
que celui de la couche inférieure. Sup- 
posons à présent que chaque couche 
d’air de 27 millimètres f 1 pouce) soit 
partout de la même densité , mai* 
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néanmoins plus dense que celui de la 
cooche supérieure ; supposons encore 
que l’air contenu dans 1 espace bk soit 
réduit en un moindre volume, ensorlc 
qu’il prenne la même densité que l’air 
ai , «e qu'il est facile de déterminer 
en faisant l’espace bq moindre que bk 
dans le meme rapport que l’air bk est 
moins dense que 1 air ai. Soit de meme 
l’air cl réduit h l’espace cr , l’air dm 
à l'espace ds , etc. ; en un mot , que i 
chaque couche d’air soit réduite à la 
même densité que l’air ni; il est visible 
par cette construction que les espaces 
ai , bq , cr, ds ,etc. sont comme les 
densités respectives de toute* les cou- 
che» ai , bk , cl, dm, et conséquem- 
ment que la quantité ou le poids de 
l’air qui s'étend de chacun de ces es- 
paces jusqu’à l’extrémité de l’atmo- 
sphère sera comme la somme de tous 
les espaces réduits qui se trouveront 
au-dessus de l’espace proposé. Ainsi 
la quantité ou le poids de 1 air au-des- 
sus de l’espace ni sera comme la 
somme des espaces bq , cr, ds , et , 
/“ etc. ; car l’air étant partout réduit 
à la même densité , sa quantité ou son 
poids sera comme l’espace qu’il oc- 
cupe. 

Cela posé, la densité de l’air est 
comme la force qui le comprime ; donc 
la densité de l’air à chaque distance 
de la surface de la terre, est comme 
la quantité ou le poids de la partie 
de l’atmosphère qui repose sur lui ; 
donc les densités de l’air en ni , bk , 
cl, sont l’une à l’autre respective- 
ment comme lesquantités d’air au-des- 
sus de bi, ck, dl\ mais nous avons 
vu que ces densités sont comme les 
espaces ai , bq, cr respectivement , 
et les quantités qui s’étendent jusqu’au 
haut de l’atmosphère sout aussi comme 
les espaces zb B qrstuz , acllrftuz', 

t. 
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zdistuz' : donc les espaces ai, bq , 
cr, sont entre eux respectivement 
comme zb B qrstuz' , ccR rSstuz , 
zd S stuz ; mais les premiers espaces 
ai, bq , cr , sont les différences des 
derniers (î) donc les espaces ai, bq, 
cr, sont eu progression par quotient, 
lorsque les distances ah ,ac , ad sont 
en progression par différence ; et 
comme les densités de l’air qui est 
dans les trois premières couches sont 
en progression par quotient, les den- 
sités de celui des autres couches que 
nous supposons formées jusqu’au haut 
de l'atmosphère décroissent aussi sui- 
vant la même progression. 

La rarité d un corps étant en rai- 
son inverse de sa densité , il s’ensuit 
ue quand les distances de la surface 
e la terre croissent en progression 
par différence, les différons degrés de 
rarité croissent en progression par 
uotient, et conséquemment que le 
egré d’élévation est partout propor- 
tionnel au logarithme de la rarité ; 
d’où il résulte que si nous connoissous 
par l’expérience la rarité de l'air aune 
élévation quelconque , nous trouverons 
quelle est sa rarité à une autre éléva- 
tion proposée en faisant la proportion 
suivante. Comme l’élévation à laquelle 
l’expérience a été fait e est à l’éléva- 
tion proposée , ainsi le logarithme de 
la rarité de l’air a la première éléva- 
tion, est au logarithme de sa rarité à 
la hauteur proposée. Ainsi , il suit de 
l’expérience faite par Perrier sur la 


(i) Pour sonar la justesse «le cette con- 
clusion , il suffit «le remarquer que lors- 
que plusieurs quantités sont cnlr7||<* 
comme leurs différences 9 les quantités et 
les différences sont en progi rssion par 
quotient. Si nontavons a : a-—l> ::b:b — 
c lie : c — d t nous aurons par une simple 
conversion a: b:: b :c::c:d. 

a 
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montagne do Puy-de-Dôme , qu"a la 
bailleur de 12,000 mètres ( environ 
07,000 pieds) l’air est quatre fois plfls 
rare qu a li surface de la terre. 

Nous avons suppose' jusqu'ici que 
l’air de chaque couche de 27 milli- 
mètres^ pouce) de hauteur ala même 
densité dans toute sou étendue. Cette 
supposition n’est pas exacte, car la 
de usité de l’air varie pour peu que la 
hauteur change. La conclusion que 
nous en avons tirée n'en est pourtant 
pas moins certaine, parce que si, au 
lien de diviser l’atmosphère en couches 
de 27 millimètres ( 1 |H>uce ) de hau- 
teur, comme nous l’avons fait , nous 
la divisons en couches infiniment miu- 
ees et qu’on leur applique ce que nous 
avons ait des couches de 27 milli- 
mètres , on obtiendra toujours le meme 
résultat. 

M. de Lahiresesl servi, après 
Kepler , d’une méthode plus simple 
et plus sûre pour trouver la hauteur de 
l’atmosphère ; elle est foudée sur l'ob- 
servation des crépuscules. 

On convient-’ généralement que 
quand le soleil est a dix-huit degrés 
au-dessous de l'horizon, il envoie un 
rayon qui louche lasurfacc de la terre, 
et qui , ayant sa direction de bas en 
haut, va frapper la surface supérieure 
de l’atmosphère ; d’où il est renvoyé' 
jusqu’à la terre qu’il touche de nou- 
veau dans une direction horizontale ; 
d’où il résulte que s’il n’y avoit point 
d’atmosphère, il n’y aurait pas de 
crépuscule. Par conséquent , si la hau- 
teur de l’atmosphère c’toit moindre 
qu'elle n’est, le crépuscule commen- 
cerait et finirait quand le soleil serait 
à moins de 18 degrés au-dessous de 
l’horizon , et au contraire : d’où il suit 
que la grandeur de l’arc d nnt le soleil 
est abaissé au-dessous de l’horizon, au 
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commencement et h la fin du crépus- 
cule , détermine la hauteur de l’atmo- 
sphère. 11 faut cependant remarquer 
qu’on doit soustraire 3 a' de l’arc de * 
1 8°, à cause de la réfraction qui élève 
alors le soleil plus haut de 32' qu’il ne 
devrait être ; et qu’il faut encore ôter 
16’ pour la distance du limbe supé- 
rieur du soleil, qui est supposé envoyer 
le rayon au centre de ce même astre, 
qui est le point qu’on suppose h 1 8 
degrés moins 3 ? minutes : 1 arc restant 
sera conséquemment de 17 degrés 1 s 
minutes ; et c'est cet arc qu’on doit 
employer pour déterminer la hauteur 
de l’atmosphère. 

Les deux rayons, l’un direct, l'autre 
réfléchi , qui sont tous deux langcns 
de la surface de la terre , doivent né- 
cessairement se couper dans l’atmo- 
sphère , de manière qu’ils forment 
enlr’eux un angle de 17 degrés 12 
minutes , et que l’arc de la terre com- 
pris cuire les points touebanssoit aussi 
de 17 degrés 12 minutes : donc par la 
nature du cercle , une ligne qui par- 
tirait du centre, et qui couperait cet arc 
en deux parties égales , rencontrerait 
les deux rayons à leur point de con- 
cours ; or il est facile de trouver l’ex- 
cès de celte ligne sur le rayon de la 
terre ; et cet excès sera la hauteur de 
l’atmosphère. M. de l.ahire a trouvé 
par cette méthode la hauteur de l’at- 
mosphère de 37223 toises ( 72,434 
mètres.) 

Il importe de remarquer que dans 
tout ce calcul on regarde les rayons 
direct et réfléchi comme des lignes 
droites , tandis que ces rayons sont 
véritablement des lignes courbes , for- 
mées par la réfrartio» continuelle des 
rayons dans leur passage par les cou- 
ches différemment denses de l’atmo- 
sphère. Si donc on regarde ces rayons 
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comme deux courbes semblables , ou 
plutôt comme une seule et unique 
courbe , dont une des extrémités est 
tangente de la terre , le sommet de 
celle courbe, egalement distant des 
deux extre'mile's , donnera la hauteur 
de l’atmosphère ; d’où il suit qu'on 
doit trouver cette hauteur un peu 
moindre que dans le cas où on suppo- 
soit que les deux rayons eloient des 
lignes droites ; car le point de con- 
cours de ces deux rayons qui touchent 
la courbe à ses extrémités , doit être 
plus haut que le sommet de la courbe 
ui tourne sa concavité' vers la (erre. 
1. de Lahire diminue donc la hau- 
teur de l'atmosphère , d’après ce'prin- 
cipe , et ne lui donne que 3656i 
toises ( 70,054 mètres ). 

ATMOSPHÉRIQUE. On donne 
cette e'pithète h ce qui appartient ou 
qui a rapport a l'atmosphère. ( V oy. 
Atmosphère. ) 

ATOME. C’est ainsi qu’on appelle 
de petits corpuscules, doues d’uuc 
arfaile durete , insécables , et tout 
fait indivisibles. 

AT1TIACT10N. Force en vertu 
de laijuelle tons les corps de la na- 
ture s approchent , ou du moins ten- 
dent h s’approcher les uns des autres. 

Celte tendance est-elle l’effet d'une 
impulsion , ou doit-elle être regardée 
comme une loi primordiale de la na- 
ture ? Il n’est pâs possible de résou- 
dre cette question dans l’état actuel 
de nus connoissances. II. n’en est pas 
moins certain que celte tendance existe; 
et par le mot attraction , nous dési- 
gnons le phénomène et non la cause 
qui le fait naître. 

L’attraction peut cire considérée 
dans les corps célestes, dans les corps 
terrestres, et dans les parties les p'us 


petites des corps. Dans le premier cas 
un l’appelle gravité; dans le second 
elle prend le nom de pesanteur; dans 
le troisième onia nomme affinité , at- 
traction chimique ou altracliunmo- 
léculaire. Il importe d’observer que 
c'est toujours la même force considé- 
rée sous différens aspects , quelle est 
toujours soumise h la loi que nous 
allons établir. ( Voyez les mots Gra- 
vité, Pesanteur , Affinité.) 

- A distance finie , tous les corps de 
la nature s’attirent en raison directe 
des masses, et en raison inverse du 
carré de la distance. « 

i°. D’après une loi de Kepler , 
donnée par l'observation , les rayons 
vecteurs des planètes et des comètes 
décrivent autour du soleil des aires pro- 
portionnelles aux temps; mais cette loi 
ne peut avoir lieu qu’autanl que la 
force, qui détourne sans cesse chacun 
de ces corps de la ligne droite , est 
constamment dirigée vers un point 
fixe , qui est l'origine des rayons vec- 
teurs. ( Voyez l'article Forces cen- 
trales.) La tendance des planètes et 
des comètes vers le soleil , suit donc 
nécessairement de la proportionnalité 
des aires décrites par les rayons vec- 
teurs aux temps employés a les dé- 
crire : celle tendance est réciproque. 
C’est en effet une loi générale de la 
nature que la réaction est égale et 
contraire a l'action. ( Voyez l'article 
Inertie ) : d’où il résulte que les pla- 
nètes et les comètes réagissent sur le 
soleil yji lui communiquent une ten- 
dance vers chacune d’elles. - 

i°. Les satellites d’Uranus tendent 
versUranus, et Uranus vers scs satel- 
lites ; les satellites de Saturne tendent 
vers Saturne , et Saturne vers eux. Il 
eu est de meme de Jupiter et de tes 
satellites. La lune et la terre tendent 
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aussi réciproquement l une versl autre. 
La proportionnalité des aires décrites 
par les satellites aux temps employés 
a les décrire , coucourl aîec l égalité' 
de l’action à la reaction , pour rendre 
cette assertion non équivoque. 

Tous les satellites ont une tendance 
vers le soleil ; car ils sout tous animes 
d’un mouremeut régulier autour de 
leurs planètes respectives, comme si 
elles e'toient immobiles : d’où il ré- 
duite que les satellites sont emportes 
d’nn mouvement commun avec leurs 
planètes ; c’esl-'a-dire , que la tnème 
force , par laquelle les planètes ten- 
dent sans cesse vers le soleil . agit aussi 
sur les satellites, et qu’ils sont empor- 
tas vers le soleil d’uno même vitesse 
que les planètes. De ce que les satel- 
lites tendent vers le soleil, il suit que 
le soleil tend vers enx , à cause de la 
réaction égale et opposc’e a l’action. 

3°. L’observation nous a appris que 
Saturne s’écarte un peu de sa route 
lorsqu'il est près de Jupiter, la plus 
grande des planètes; d’où il suit que 
Saturne et Jupiter tendent récipro- 
quement l’uu vers l’autre. Saturne , 
comme l’a observé Flamsled, trouble 
le mouvement des satellites de J upltcr, 
eu les attirant un peu à lui; ce qui 
prouve que ces satellites tendent vers 
Saturne, et Saturne vers eux. 

Il est doue vrai que Ions les corps 
célestes tendent réciproquement les 
uns vers les autres ; mais celte ten- 
dance , ou plutôt la force attractive qui 
Ig fait naître, ne leur appartient pas 
seulement en masse ; toutes leurs mo- 
lécules la partagent. 

Si le soleil agissoit exclusivement sur 
le centre delà terre, sansaltirerparticu- 
lièrrment chacune de ses parties, les os- 
cillations des ondes de l’océan seraient 
iiKomparableninnt plus grandes, et 


ATT 

bien différentes de celles dont chaque 
jour il nous présente le spectacle. l.a 
tendance de U terre vers le soleil est 
donc le re'snllat de la somme des at- 
tractions exercées sur lotîtes ses molé- 
cules , qui conséquemment attirent le 
soleil en raison ne leurs masses res- 

I ieclivcs : d’ailleurs, chaque corps sur 
a (erre est attire' vers sou centre pro- 
portionnellement à sa masse. 11 réagit 
doue sur elle , et l’attire suivant le 
même rapport. S’il en éloit autrement , 
et sitoutes les parties de la terre n’excr- 
çoieut les unes sur les autres une at- 
traction réciproque , le centre de gra- 
vité de la terre , ■ se mourant d'un 
mouvement toujours accéléré, iroit so 
perdre datfs l 'immensité de i’espaca 
au-dela des limites de l’onivers. 

Lût trac ion est donc universelle , 
réciproque et proportionnelle a U 
niasse. Il reste h démontrer que celle 
force est réciproque au carré de la dis- 
tance. 

i°. L’observation a fait connoîlre 
que les carrés des temps périodiques des 
corps célestes sont proportionnels au* 
cubes des distances inojrenues. D’ail- 
leurs il est rigoureusement démontré 
(voyez le mot Forces certsiles^ , 
que lorsque des corps se, meuvent cir- 
culairement , de manière que les car- 
rés des temps périodiques soient pro- 

f iortionnels aux cubes des distances , 
a force centrale qui les anime est en 
raison inverse du carré de la distance; 
donc en supposant les planètes mues 
dans des orbes circulaires , ce qui s'é- 
loigne peu de la vérité , elles sont sol- 
licitées vers le soleil par une forre qui 
croit en raison inverse du carré de la 
distance. Cette supposition n’est pas 
rigoureuse. Mais le rapport constant 
des carrés des temps périodiques aux 
cubes des distances étant indépendant 
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de l'excentricité , il subâslcroit sam 
doute encore dans le cas où l'excenlri- 
cile seroit mille, c’est - à - dire si les 
planètes se mouvoient riausdes orbes 
circulaires. 

a°. Si les planètes tournent autour 
du soleil en vertu d’une force centrale 
réciproque au carré de la distance , il 
est naturel de penser que la luoe est 
retenue dans son orbe par une force 
centrale dirigée vers Ia terre, et qui 
ne diffère de la pesanteur des corps 
terrestres à ces distances , qu’en rai- 
son de la diminution qu'elle doit éprou- 
ver par l'augmentation du carré de la 
distance de la lune. Cela posé , la 
lune dépouillée de sa force projectile 
et livrée à sa gravité , parcourait dans 
nne minute le sinus verse de l’arc 
qu'elle décrit en même temps. Ce si- 
nns verse égale le carré de l’arc divisé 
par le diamètre, et le quotient de celle 
division est 4,87 mètres ( 1 5 pieds ). 
Car la distance moyenne de la lune à 
la terre est de 60 rayons terrestres. 
1. a circouférence de l’équateur terrestre 
est de 4 ou 364 'u>,o 64 met. (1 13249600 
pieds ) ; et conséquemment l’orbe In- 
nairc , soixante fois plus grand, est de 
2402184003,84 met. (7394976000 
pieds ) ; divisant par — , on aura le 
iiiamèt. de cet orbre de 764331 275,49 
mètres ( 2552492365 pieds); mais la 
lnue fait sa révolution en 39545 min. ; 
divisant par ce nombre l’orbe entier de 
la Inné, le qnoüent 6 oo 58 ,x 3 mètres 
(187964 pieds), sera l’arc que la 
luue parcourt dans une minute. Car- 
rant cet arc qui peut se confondre avec 
sa corde , et passer pour insensible , 
n’étant que la (parante millième partie 
«veoviron de 1 orbe entier, et divisant 
ce carré par le diamètre de l’orbe de 
la Inné , le quotient 4,87 mètres ( 1 5 
pieds ) qui eu provient exprime le si- 
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nus vefte de cet arc ou la gravité de 
la lune. Or les corps terrestres livres 
à leur pesanteur, parcourent 4,87 
mètres ( 1 5 pieds ) en uue seconde , 
cl conséquemment 4,87 mètres ( i 5 
pieds ) x 36 oo dans une minute , 
puisque les espaces parcourus d’un 
mouvement uniformément accéléré • 
croissent comme les carrés des temps. 

( Voyez l’article Mouvement uni- 
formément xccccéré ): donc la pe- 
santeur des corps terrestres est dans le 
même temps donné 36 o» fois plus 
grande qne celle de la luue , et préci- 
sément dans le rapport inverse du 
carré de leurs distances au centre de 
la terre. 

Pour établir la loi de l’attraction, 
nous avons considéré les centres des 
corps , quoique la gravité soit propre 
à chacune de leurs molécules, parce 
que dans des sphères ou dans des 
sphéroïdes qui en diffèrent très-peu , 
l’attraction des molécules les plus dis- 
tantes du point attire et cellesdcs mo- 
lécules les plus voisines , se compen- 
sent de manière que l’attraction totale 
est la même que si les molécules 
éloient réunies k leur centre de gra- 
vité. 

Celte loi des sphères souffre diver- 
ses modifications, lorsque les corpsatli- 
rés sont kla surface ou dans l’intérieur 
des sphères. Un corps situé au-dedans 
d"une couche sphérique, partout de 
la même épaisseur , est également at* 
tiré de toutes parts ; eusorte qu’il rcs- 
teroit en repos au milieu des attrac- 
tions qu’il éprouve. La mètpe chose 
a lieu au-dedans d’une couche ellip- 
tique, dont les surfaces intérieure et 
extérieure sont semblables et sembla- 
blement situées. En supposant donc 
que les planètes sont des sphères ho- 
mogènes , la pesanteur dans leur iu- 
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teneur diminue comme la distance à 
leur centre ; car l'enveloppe exté- 
rieure au corps attire' ne contribue 
point K la pesanteur , qui n'est ainsi 
produite que par l'attraction d’une 
Sphère d’uu rayon égal h la distance 
de ce corps au centre de la planète; 
or, celle attraction est proportionnelle 
b la masse de la sphère , divise'e par 
le carre de son rayon. La masse est 
comme le enbe de ce même rayon. La 
pesanteur des corps eSl donc propor- 
tionnelle h ce rayon. 

Il importe d’observer , i°. que ce 
ïésullat u’esl rigoureux que dans l'hy- 
pothèse de l'homogénéité desplanèles. 
Elles se composent de couches proba- 
* blemenl plus denses, a mesure qu’elles 
sont plus voisines du centre. La pesan- 
teur au-dedans diminue donc dans un 
moindre rapport que dans le cas de 
leur homogénéité'. 

2 °. Le même résultat ne peut être 
exact qu’en faisant abstraction de l’at- 
traclioâ moléculaire qui a toujours 
lieu lorsqu'on corps est place sur la 
surface dune sphère. Cette attraction 
est très-grande au contact , nulle a 
une distance sensible : d’où il re’suitc 
que la molécule qui touche , et celle 
ui est silue’e a 1 extrémité’ oppose’e 
u même diamètre , u’allircnl point, 
comme si elles e’toicnl réunies au cen- 
tre. ( V oyez le mot Attï action bo- 

•LECBLAIRE ). 

ATTRACTION CHIMIQUE. [V. 

Atthactioü moléculaire ). 

ATTRACTION ÉLECTRIQUE. 
Action d’un coips actuellement élec- 
trisé, ou plutôt du fluide qui l’envi- 
roune sur des corps légers qu’on lui 
présente à une certaine distance. 

Les physicien» avoient soupçonné 
depuis lotig-temps que le fluide élcc- 


A*TT 

trique soufTroit, comme la lumière et 
la gravitation , un aflbihlissement pro- 
portionnel au carré de la distance; 
mais la force de l’analogie étoit le seul 
motif qui détermtnoit leurs soupçons. 
II étoit réservé a Coulomb de les 
convertir en une vérité démontrée par 
le témoignage d'une expérience ingé- 
nieuse et décisive faite a l’aide de la 
balance électrique. ( Voyez il a lance 

ÉLECTRIQUE ). 

Il faut qae dans cette machine, au 
moment ne l'expérience , le cercle 
doré se trouve en contact avec la balle 
de cuivre , de manière que le fil mé- 
tallique soit libre de toute torsion ; et 
comme le petit levier, livré h lui- 
même , se trouve rarement dans la 
position ipii donne le contact des deux 
corps, ou l’y ramène facilement en 
Elisant tourner la tige a laquelle le fil 
métalliqne est suspendu , et il est vi- 
sible que, dans ce cas, le fil ne fait 
que prendre un mouvement de révolu- 
tion autonrde son axe , sans éprouver 
la plus légère torsion. 

Tout étant ainsi disposé , voici 
l’expérience telle qu’elle a été’ faite 
par Coulomb à l’académie des scien- 
ces, en iy85. Ce physicien électrisa 
d’abord le cercle doré cl la balle de 
cuivre , à l'aide d’un petit conducteur 
chargé d’cleciricité, qu’il introduisit 
dans la cage par une ouverture pra- 
tiquée h dessein dans la plaqne supé- 
rieure. A l’instant la balle repoussa 
le cercle K la distance de 36 degrés, 
et il est visible que cette répulsion 
nécessita la torsion du fil métallique 
d'un égal nombre de degrés. ‘Cou- 
lomb continua de le tordre d’une 
quantité égale à iï 6 degrés, en fai- 
sant tourner la lioulc attachée à la 
tige qni fénoît le fil suspendu, La ré- 
pulsion de la balle et du cerise a ccdd 
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à celte fécondé torsion ; ils se sont 
rapproche's et arrêtes !» 1 8 degrés de 
distance l'un de i’aotre. Ainsi, dans 
le premier essai , la balle et le cercle 
■*e sont e'cartês de 36 degrés ; ce qui 
produit en même temps une force de 
torsion de $6 degrés. Dans le second, 
la distance qui sépare la balle du 
«rcle est de 1 8 degrés ; mais comme 
l’on a tordu le fil de 116 degrés, il 
en résulte qu'a une distance de 18 
degrés la force répulsive éloit 1 44 
degrés; et conséquemment les dis- 
tances étant dans le rapport de s 
b i , les répulsions des balles sont 
dans le rapport de i k 4 » c'est-à- 
dire , Cn raison inverse du carré de 
la distance. 

Pour varier cette expérience, Cou- 
lomb a fait varier de différentes ma- 
nières les rapports des distances. Le 
résultat a été toujours d'accord arec 
la loi que” nous venons d’établir ; il a 
pronve ensmfc , par des expériences 
analogues, que les attractions élec- 
triques suivent aussi la raison inverse 
du carré de la distance. ( Voyez ses 
Mémoires dans les recdèils aca- 
démiques , années lyffâ el les sui- 
vantes. ) 

ATTRACTION B^GNfriQUE. 
Action que l'aimant exerce sur tous 
les corps de la nature , mais particu- 
lièrement sur le fer. ( Voyez les mois 
Ans ast, Magnétisme. ) 

Coulomb a démontré , par des 
■ procédés analogues à ceux qui lin ont 
servi pour l’électricité; que les attrac- 
tions et répulsions magnétiques sont 
en saison inverse du carré oe la dis- 
tance. 

L’cxpÉiencr- décisive qui fonde 
l'existence de cette loi a été faite a 
l'aide de la balance magnétique. {Voy. 
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Baiance magnétique ) Dans celle 
machine, la position respective des 
deux aiguilles étoit telle , que quand 
relie qui éloit mobile alloil toucher 
l'autre , en conservant sa situation 
horizontale, le contact se faisoit par 
un des centres d’action de la pre- 
mière , et le centre inférieur de la 
seconde. La tendance naturelle de 
l’aiguille à revenir dans son méridien 
magnétique , étoit une action particu- 
lière qui se combino’l avec les actions 
réciproques des deux aiguilles , ac- 
tions dont il g’agissoit de trouver le 
vrai rapport, en les démêlant de 
cette espèce de composition. 

Coulomb y est parvenu, en com- 
parant d’abord la première force 
isolée avec la force de torsion; et il a 
trouvé qu’en tordant le fil métallique 
qoi portoit l'aiguille mobile, d’abord 
sous un ançlc de 36 degrés, l'aiguille 
s’écartoit d un degré de son méridien 
magnétique , et qu’en tordant cnsuilo 
le fil sous des angles qui fussent suc- 
cessivement doubles, triples, etc. de 
36 degrés, l’aiguille alloit se placer à 
f degrés, 3 degrés , etc. de son mé- 
ridien magnétique. Aîusi, en retran- 
chant de chaque torsion imprimée lo 
nombre de degrés, qui donnoit la 
distance de l’aiguille an méridien , 
c’esl-h-dire , la quantité dont le fil 
s’étoit détordu en vertu du mouve- 
ment de l’aiguille, on trouroit que la 
force de l’aiguille , pour réagir contre 
chaque torsion , éqnivaloif h autant 
de rois 36 degrés de torsion , qne 
Tare qui raesuroit la distance de 1 ai- 
guille au méridien contenoit de de- 
grés. 

Cela posé, l’aiguille fixe étant dans 
son méridien magnétique , el le pôle 
inférieur de celle aiguille élan! le pôle 
austral, Coulomb met eu contact 
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avec ce pôle le pôle amiral de l'ai- 
guille mobile , de manière que le fil 
me'tallique n'ait aucune torsion. A 
l'instant l’aiguille fixe repousse l'ai- 
guille mobile a une distance de i4 
degrés ; mais la tendance il retourner 
au méridien agit en seus contraire 
du mouvement que vient de faire l'ai- 
guille mobile, et conséquemment la 
véritable répulsion, ou celle qui au- 
roit lieu si celle tendance étoil mille, 
est d’autant dimiuuée, c'est-à-dire , 
que celte tendance produit le même 
elTel que la force de torsion qu’il fan- 
droit ajouter a celle de 24 degrés 
pour maintenir l'aiguille à la même 
distance en, vertu de la seule répul- 
sion. Or, lorsque l'aiguille est à 24 
degrés du méridien, la torsion qui 
mesure sa tendance à v retourner est 
égale à 35 fois 24 degrés qui fout 
84» degrés ; conséquemment la ré- 
pulsion qu'il s’agissoi! d’estimer , équi- 
vaut à une torsion de 840 degrés plus 
24 degrés, ou de 864 degrés. Cou- 
lomb donne au fil métallique une nou- 
velle torsion égale à trois circonfé- 
rences de cercle , en sens contraire 
du mouvement de ï 4 degrés qu’avoit 
déjà fait l’aiguille suspendue au fil , 
et alors celle aiguille se rapproche à 
1 7 degrés de l'aiguille fixe; mais trois 
fois 36 o degrés sout 1080 degrés; et 
comme cette torsion n’est qu'une con- 
tinuation de celle qui existoit déjà, et 
qui est réduite à 1 7 degrés , on aura 
1097 degrés pour la torsion qui me- 
sure la force répulsive mutuelle des 
deux aiguilles , moins la tendance à 
retourner au méridien , qui équivaut à 
une force de torsion de 1 7 fois 35 de- 
grés, ou de Ay 5 degrés; donc en 
ajoutant 595 degrés à 1097 degrés, 
la somme qui est de 1 692 degrés don- 
nera la torsiou qui fait équilibre à la 
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répulsion qu'il falloit apprécier. Le* 
deux répulsions sont donc enlr'elles 
dans le rapport de 864 à 169a, c’est- 
à-dire , dans un rapport très-appro- 
chant de celui de 1 à 2 ; mais les dis» 
tances correspondantes étoient 24 et 
17 , dont les carrés 576 et 289 sont 
à peu près dans le rapport de a à 1 ; 
donc les répulsions magnétiques sont 
en raison iuverae du carré des dis- 
tances. ■ 

Coulomb a varié ses expérience», 
et le résultat a toujours été conforme 
à celle loi. U l'a appliquée avec le 
même succès aux attractions magné- 
tiques par des expériences analogues. 

( F oj ez ses mémoires tlans les 
Recueils académiques , aun. iqVti 
et les suivantes. ) 

li importe d’observer que pour dé- 
terminer la loi qui maîtrise les actions 
électriques à raison de la dislanre, on 
emploie des corps sphériques doués 
chacun d'une seule espère delerlri- 
cilc , et dont conséquemment on peut 
supposer que les forces agissent du 
centre. Mais pour les expériences 
magnétiques dirigées vers le même 
bat , ou uc peut se servir que de corps 
dont les deux moitiés sout animées 
par des forces opposées ; et en choi- 
sissant , comme 1 a fait Coulomb , de 
longues aiguilles aimantées, il faut, 
avant tout, déterminer le rentre d’ac- 
tion de chaque moitié de l’aiguille, 
c’est-à-dire ,1e point où , si tonies les 
molécules qui composent cette moitié * 
te trouvoient réunies , leur action to- 
tale sur un corps magnétique seroit 
absolument la même que lorsqu’elles 
sont dispersées entre les pore* de 
l'aimant. 

L'expcrience a prouvé que le» cen- 
tres d'action étoient à une petite dis- 
tance des extrémités; elle neloit que 
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de îs millimètres ( 10 lignes) inns 
un fil d’acier de 676 millimètres ( 2 5 
pouces ) de longueur. 

Celle proximité des centres d'ac- 
tion a l'égard des exlréini'és d’un 
barreau aimante' , se manifeste d’une 
manière bien sensible , lorsqu’on lient 
le barreau dans une position verticale 
vis-à-iis d’une aiguille suspendue li- 
brement , et qu’on le fait monter et 
descendre de manière que les diffé- 
rons points de sa longueur se présen- 
tent successivement a l’aiguille : on 
observe alors dans celte aiguille une 
tendance sensible vers un certain 
point du barreau , qui est peu distaut 
de 1’ extrémité siluce du même cité. 

ATTRACTION MOLÉCULAIRE 
0» AFFINITÉ. Forcfe par laquelle 
les molécules des corps s’attirent ré- 
ciproquement, se cherchent, pour 
ainsi dire, et s’unissent plus ou moins 
étroitement , lorsque la distance qui 
les sépare devient insensible. Cette 
force avoit reçu des anciens chimistes 
le nom d'affinité. Noos préférons de la 
désigner par relui d’attraction molé- 
culaire ou dattractiou chimique, et 
celle préférence est fondée sur ce que 
ce dernier nom est simple, qu’il ne 
suppose rien, qu’il exprime seulement 
ce qui frappe nos seus, lorsque cette 
force est eu action , tandis que le mot 
affinité est consacré, depuis l’époque 
de son origine , h exprimer , tantôt 
des rapports moraux . tantôt des êtres 
métaphysiques, tantôt des liaisons qui 
avoisinent la parenté. 

PREMIÈRE SECTION. 

Lois et phénomènes de l'attrac- 
tion moléculaire ou de l’af- 
finité. 

On a distingué d’abord autant d’es- 
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pères d’affinité qu’il s’est présenté de 
phénomènes différons : de là cette di- 
visiou de l'affinité en affinité d’aggré- 
gation, affinité de composition, affi- 
nité de dissolution , affinité de préci- 
pitation, affinité simple , affinité dou- 
ille , affinité d interinède , affinité dis- 
posée, affinité réciproque, affinité 
hygrométrique , etc. etc. 

Toutes ces affinités sont une senla 
et même force considérée sous diflé- 
rens aspects, et dans différentes cir- 
constances. Nous les réduirons a trois, 
dans lesquelles il nous sera aisé de 
faire rentrer tontes les autres; l’attrac- 
tion simple, l’attraction élective,. et 
l’attraction complexe. 

-L’att&irtiou simple est celle qui 
s’exerce entre deux substances simples 
on composées, pourvu que dans cha- 
cune les principes composans n'a- 
gissent que par une force collective. 

Si les deux substances sont de la 
meme espèce, on obtient un tout ho- 
mogène, dont les parties sont en- 
chaînées par la force attractive , qui 
prend alors le nom de force d’aggré 
galion ou de force de cohésion. Un 
bloc de marbre , un morceau de sou- 
fre , sont formés de molécules homo- 
gènes, que l’attraction unit plus ou 
moins étroitement suivant qu'elle a 
plus on moins d’activité et d’énergie. 

Si les substances dont il s’agit sont 
de differente espèce , la force attrac- 
tive qui les anime éprouve des varia- 
tions qu'il importe de rendre sensibles 
par des exemples. 

Je verse de l'huile sur l’ean : il ne 
se fait point de mélange ; les deux 
substances prennent une place mar- 
quée par leur pesanteur spécifique. 
D'où il suit que l'attraction qui existe 
entre l’huile et l’eau est insuffisaute 
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our vaincre celle que chacun do ces 
unies a pour lui-mème. 

Je jelle un morceau de sucre dans 
l’eau ; il esl d’abord précipité par 
l’excès de sa pesanteur spécifique ; 
nais bientôt il dispai oïl , et l’eau con- 
serve toute sa transparence. Il y a 
donc ici union entre les molécules de 
l’eau et les molécules du sncre; mais 
cette union n'est point fijrie ; car le 
sucre et l’eau conservent chacun , 
après leur réunion , une grande partie 
de leurs propriétés. 

l/évaporation , c’est-à-dire , la dis- 
solution de l’eau par l’air, et la vapo- 
risation, c’est-à-dire , la dissolution de 
i'eau par le ca'oriqne , sont des phé- 
nomènes semblables au premient. 
C'est toujours l'attraction qui produit 
l’union des molécules des deux fluides 
bélérogènes,union (bible qui conserve 
à chacun des fluides scs principales 
propriétés. 

Si l'union eût été plus forte, Us 
propriétés des deux substances eus- 
sent disparu , comme il est aisé de 
l’observer lorsqu’on met en contact 
un alcali et un acide. L’union de ces 
deux substanues produite par l'attrac- 
tion chimique, donne naissance à un 
sel dans lequel on ne reconnoît plus 
auaBie’propriété des substances com- 
posantes. La dissolution prend alors 
plus particulièrement le nom de com- 
binaison. 

L’attraction élective a lieu toutes 
les lois qu’à un composé de deux 
substances on présente un corps qui a 
plus d’attraction avec nu des compo- 
saus , que les deux composans n en 
oui ensemble. Dans l’attraction élec- 
tive , il y a toujours trois forces en jeu. 

Première expérience. On verse 
de l’acide sulfurique dans uOc solution 
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de mnriate de baryte. On voit la 0- 
queur se troubler sur le champ, èt une 
matière blanche abondante se préci- 
piter au fond du vase. 

Que se passe-t-il dans cetté' expe’- 
ncnce ? L acide muriatique lient à la 
baryte avec une'certaine force e’tablie 
par la nature ; est survenu lVide sul- 
furique, à qui la nature a donne une 
force ittlrarlive sur la baryte’, plus 
grande que celle de l’acide muriatique 
sur celle snbstance alcaline ; soudain 
la baryte a été arrachée à l’acide imt- 
rialiijuc par celle force plus grande 
qui 1 Attire vers l’acide sulfurique, et 
faisant une espèce de choix entré ces 
deux corps, elle s’est portée sur ce 
dernier, et il s’est formé un nouveau 
compose insoluble dans l’eau qui s’est 
précipite au fond du vase. 

L’attraction complexe a lien toutes 
les fois qu’un composé de deux sub- 
stances ne peut être décomposé par 
une substance seule, mais par cette 
meme substance unie à une au ! rc ; on 
met ici quatre forces en jeu , dont le 
concours forme- une attraction com- 
plexe. Pour bien concevoir leur ae- 
rien , il faut les décomposer, et oppo- 
ser celles qui concourent à rompre les 
combinaisons existantes h celles qui 
tendent à leur conservation. Nous 
donnerons aux premières le nonid’at- 
Iraclions direllentes, et aux dernières 
celui d’attractions quiescentes. 

Si les attractions quiescentes l’em- 

Î iorlcnt sur les ■diveufntes , if ne se 
ait aucun changement dans les com- 
binaison»; ma» si les attractions di- 
vellentcs sont plus fortes , les combi- 
naisons existâmes sont rompues, et il 
s’en forme de nouvelles. 

Ponr rendre ces vérités plus sen- 
sible* , nous représenterons ces quatre 
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forces Hans nn tableau figuratif, ce 
qui nous facilitera le moyeu de suivre 
le jeu de leur acliou. 

Seconde expérience. On prend 
une dissolution de muriate de baryte, 
on y mêle une dissolution de potasse; 
il ne se produit aucun effet. 

Troisième expérience. Ou prend 
une dissolution de muriate de baryte, 
on y mcle de l’eau saturée 4’aC‘de 
carbonique; il ne se fait aucune alté- 
ration dans le mélange. 

Quatrième expérience. On prend 
une dissolution de muriate de baryte, 
on y mêle une dissolution de carbo- 
nate de potasse; soudain la liqueur se 
trouble , et une matière blanche se 
précipite au fond du vase. 
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Le muriate de baryte est composé 
d’acide muriatique et de baryte , les- 
quels sont représentés au côté gauche 
de la figure. Le carbonate de potasse 
est composé d’acide carbonique et de 
potasse, qui sont placés au coté droit. 
L’attraction de l’acide muriatique pour 
la baryte , et celle de la potasse potsr 
l’acide carbonique , sont les attractions 
quiescentes. L attraction de l’acide 
muriatique pour la potasse, et celle 
de la baryte ponr l’acide carbonique 
sont divellentes. Ces dernières l’em- 
portent : les premières combinaisons 
sont rompues , et an lieu de muriate 
de baryte cVdc carbonate de potasse ^ 
on a du muriate de potasse et du car- 
bonate de baryte , tcqriel étant inso- 
luble dans l'eau , se précipite. 


Muriate 
de baryte. 


Muriate de potasse. 

^muriatfque. 44 PotaMe * ) 

48 , + 19 = 67.4, 

Baryte. = 


+ 

*9 


19 = 67.1 
Acide l 


75 carbonique, j 


Carbouale de baryte. 


Carbonate 
de potasse. 

». 


On peut encore représenter quel- 
ques circonstances de l’opération ; 
ainsi la pointe de l’accolade inférieure 
étant dirigée vers le bas, désigne que 
le carbonate de baryte se précipite ; 
si elle éloit dirigée vers le haut , elle 
indiqneroil que la nouvelle combinai- 
son serait restée en dissolution. 

Parmi les physiciens qui se sont oc- 
cupés d’i xpnmer par des nombres la 
force comparative des attractions chi- 
miques , Gityton est celui qui l’a fait 
avec plus de succès. ( Voyez K ce sujet 
l’article Arri mités de YLncyclopédie 


méthodique , qui eu renferme le ta- 
bleau. ) 

L’altractiou chimique ne s’exerce 
u'entre les molécules les pins petites 
es corps; elle est très-grande au con- 
tact; elle devient nulle à une distance 
sensible. Celte loi , d’où émanént 
toutes les lois qui distinguent l’attrac- 
tion moléculaire , est un résultat non 
équivoque donné par l'expérience. 

Pour qu’une dissolution s’opère , il 
faut que 1 un des deux corps soit Ouide, 
les molécnlès puissent s’in- 
entre celles du corps solide ,> 


afin qoe 
traduire 
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les séparer les unes des antres , et fa- 
voriser ainsi leur union avec les molé- 
cules du fluide. L'action est ici réci- 
proque , et on ne donue au fluide le 
nom de dissolvant que parce qo'il 
donne sa forme au corps solide. 11 se 
présente des cas dans lesquels aucnn 
des corps qui se combinent n'est dans 
l'él al fluide. 

Lorsqu'un solide se dissout dans un 
fluide , fa tendance h la combinaison 
a non seulement à surmonter la résis- 
tance mécanique que fait naître la dif- 
férence des pesanteurs spécifiques , 
mais cucore la force d'agréjration qui 
lient cnchaiuées les molécules du so- 
lide. Plus la force d’agrégation est 
grande , plus grand est l'obstacle qu^ 
résiste à la combinaison. 

Il ne se fait point de combinaison 
•ans changement de température. 
Quelquefois ce changement est très- 
rapide, quelquefois il est «peine sen- 
sible ; mais fe grand nombre de cas 
où on l'observe autoris# asseï a con- 
clure qu’il a lieu dans tous. Cela vient 
de ce que chaque combinaison a son 
degré délennîtié d’énergie qui varie 
dans chacune , ensorte que les molé- 
cules existent dans tous les corps de 
la nature, à des distances delles- 
nacmes différentes pour chacun. Quand 
il se forme un nouveau composé , il 
existe doue ou plus ou moins de rap- 
prochement dans ses molécules qu il 
n’en existoit dans la combinaison de 
laquelle ses élémeus se sont séparés. 
Hans le premier cas , il y a dégage- 
ment de calorique et augmentation de 
température ; dans le second , il y a 
absorption de calorique et diminution 
de température. La combinaison est 
d autant plus intime , et conséquem- 
ment l'attraction d'anlaut plus grande, 

, que la quantité de calorique dégager 
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est plus eftnsidérable. Lorsque l’eau 
sc combine avec un sel qui cristallise ,• 
elle passe k l’état solide , ses molécules 
sc rapprochent ; il y a donc du calo- 
rique dégagé. Ordinairement nous no 
sommes pas témoins de ce dégage- 
ment , mais nous en acquérons une 
preuve bien sali .faisante , quand nous 
voyons sc produire du froid dans la 
dissolution d’un sel cristallisé. C’est 

a u'alot* l’eau , pour repasser à l’état 
uide, reprend rc qu’elleavoit perdu; 
et il faut , pour que la dissolution s’o- 
père , beaucoup plus de calorique 
qu’il n’en faudroil pour dissoudre le 
sel sans cette circonstance. 

Quand il y a combinaison , la pe- 
santeur spécifique dans le composé est 
toujours plus ou moins grande que 
dans les combinaisons qui sc détruisent 
pour lui donner naissance ; c’est une 
conséquence nécessaire de la loi que 
nous veuons d'établir. • 

Les degrés de chaleur font varier 
d’une manière très-inégale les attrac- 
tions de différentes substances; ainsi, 
par exemple, l'ammoniaque décom- 
pose à froid le sulfate de magnésie , 
qu’il ne décompose pas à chaud. Ainsi 
le sulfate de magnésie et le muriate de 
soude sc décomposent réciproquement 
à la températnre de zéro, tandis qu’à 
îo ou 3o degrés au-dessus de ce terme, 
l’acide sulfurique sc reporte sur la 
magnésie , et 1 acide munalique sur la 
soude. 

11 se mêle encore dans la plupart 
des phénomènes , des anomalies dont 
nous ne parlerons pas avec détail , 
parce quelles nous paraissent étran- 
gères à l’objet qui nous occupe. 

II sc présente quelquefois des sub- 
stances telles , que A , par exemple , 
décompose BC , et que B décompose 


Digitized by Google 


ATT 

AC. Quelques chimistes ont conclu de 
là que A a tantôt plus, tantôt moins 
d'attraction que B pour C ; ils ont 
même cherche dans ces sortes de dé- 
compositions réciproques, une arme 
pour combattre la théorie de l’attrac- 
tion ; il est en efïel absurde que deux 
substances , toutes choses égales d'ail- 
leurs , exercent sur une troisième une 
action aussi contradictoire. Aussi n'est- 
ce pas là ce qui se passe. 

S’il se rencontre quelques anoma- 
lies dans cet ordre constant de phéno- 
mènes, c’est qu’alors il arrive quelque 
variation dans lis circonstances qui 
les accompagnent , ou quelque force 
nouvelle qui change les conditions 
d'équilibre, et trouble l’ordre des at- 
tractions. 

l.orsqu’on fait bouillir de l’alcali 
sur du prussiatc de fer , celui-ci sc dé- 
compose presque sur le champ ; la 

f olasse enlève à l’oxide métallique 
acide qui le consl iluoil bleu de Prusse, 
forme un prussiatc soluble , et l’oxide 
de fer reste déposé au fond du vase. 
Cependant si l ou observe bien ce dé- 
pôt , on s'aperçoit qu’il contient encore 
de l'acide prussique , et qu’il est pro- 
p»e à donner du bleu. Si pour enlever 
ce reste d’acide on essaie de Taire 
bouillir arec de la potasse, comme la 
première fois . on aura beau forcer les 
doses et prolonger l'ébullition, on ne 
parviendra jamais K ce but. Voilà donc 
que la potasse , qui sembluit d’abord 
avoir plus d’attraction que le fer pour 
l’acide prussique, se trouve ici en dé- 
faut pour décomposer la même com- 
binaison dont elle avoit déjà triom- 
phé ; première anomalie. Il y a plus : 
« l'on fait bouillir de l’oxide de fer sur 
le prussiate de potasse, cette dernière 
substance , qui pourtant n’existe que 
par une décomposition du prussiate 


ATT 9 Ï 

de fer parla potasse, est décomposée 
par l’oxide ne fer, de manière qu’il 
semble résulter de là que la potasse a 
tantôt plus, tantôt moins d'attraction 
pour l’acide prussique que le fer ; se- 
conde anomalie. 

Lorsqu'on fait bouillir de la potasse 
sur du prussiatc de fer, il se passe sur 
le champ et simultanément deux 
choses ; la potasse s'empare d’une 
parlât de l'acide , et l’oxide de fer mis 
a nu se porte sur la portion -du prus- 
siate non décomposé. Lorsqu’en vertu 
de ce partage d’action, tout se trouve 
réduit en prussiate de potasse , d’une 
part, «t en prussiate de fer avec excès 
de fer de l’autre , la potasse ne peut 
plus rien , et cela sans qu’il y ait con- 
tradiction ; car ce n'est plus au même 
corps quelle a affaire ; mais si on en- 
lève le fer en excès au moyen d'nne 
substance qui ait pour l’oxide de fer 
plus d’attraction qne cet oxide n’en a 
pour le prussiate ue fer, alors ce der- ' 
nier est de nouveau attaquable par la 
potasse , avec cependant la meme res- 
triction que ci-dessus. Reprenant ainsi 
successivement l'oxide de fer par un 
acide, et traitant le résidu par la po- 
tasse , on décompose tout le prussiate 
de fer : de là il est aisé de concevoir 
que l’oxide de fer en-excès est suscep- 
tible de décomposer le prussiate de 
potasse. On prévoit déjîl ce qni va se 
passer dans celle expérience ; l'action 
vase partager, et ii va se former d’une 
part un prussiate de fer , et de l’autre 
un prussiate de potasse , mais de ma- 
nière que celui-ci ne sera jamais dé- 
composé en entier. 

Il est facile de faire à d’autres 
exemples l’application de ces prin- 
cipes. Ainsi, l'acide muriatique ne dé- 
compose jamais qu’en partie le nitrate 
de cuivre ; ainsi l’acide sulfurique ne 
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décomposé qo'en partie le phosphate 
de chaux , etc. 

Nous avons parle d’attraction sim- 
ple et d attraction élective ; a propre- 
ment parler, il u en existe pas dans la 
nature qui nous présenté exclusive- 
ment dcscxcmplcsde l'attraction com- 
plexe. Lorsqu’une substance est chas- 
sec par une troisième d’un compose’ 
binaire ; ou celle substance se préci- 
pite, elalors elle obéit à unequalrième 
force , qui se compose et de sa force 
d'agréeation en vertu de laquelle elle 
se solidifie , et de sa pesanteur. Si la 
substance éliminée ou le produit s’éi 
cbappe à l’état de gaz , ils le font en- 
core en vertu duna. force qui doit 
s ajouter à celle qui lendoil a rompre 
l’équilibre c’tabli. Enfin, si le tout ou 
arlie reste dissous dans l'eau , ce 
uide agit alors même par une force 
qui doit entrer en considération ; et 
comme il arrive toujours une de ces 
trois choses, il est naturel de conclure 
qu'il n'y a jamais action de trois forces 
simplement , ou attraction élective. 

SECONDE SECTION, 

Où ton ramène les lois de fat- 
traction molccidaire , à la loi 
de la gravitation. 

C est à Newton que nous devons 
d avoir établi l’existence de l’attrac- 
tion qui anime les grandes masses, 
d avoir démontre les lois qui la maî- 
trisent, cl de les avoir fait servira 
dévoiler le mécanisme du système 
planétaire; les mêmes lois lui avoient 
paru donner naissance aux phéno- 
mènes qui regardent l’attraction mo- 
léculaire ; mais sur l’identité de ces 
deux sortes d’allrartions , Newton n’a 
jamais formé que des soupçons con- 
trariés d'ailleurs par la diversité, 
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quelquefois même par l’appareale 
opposition des phénomènes. 

Les disciples de Descartes cher- 
chèrent daus les phénomènes de l'at- 
traction moléculaire de nouvelles ar- 
me. pour combattre la théorie de 
Newton, et offrirent ainsi a leurs 
tourbillons chassés sans espoir de re- 
tour des espaces célestes, un asile où 
ils vinrent se réfugier. 

D’un autre côte’ les Newtonniens 
s altachoient a piouver que ces nou- 
veaux phénomènes dépeudoienl ex- 
clusivement de l’attraction ; mais celle 
attraction leur paroissoit différente de 
celle qui anime les grandes masses ; 
elle c’toit soumise h d’autres lois. Les 
uns la fai soient dépendre de la raison 
inverse du cube de la distance , les 
autres d une raison mixte de l invcrse 
du carré et de l’inverse du cube. 

Bulfon est le seul qui ait soulemf 
contre les chimistes et les géomètres, 

1 identité de l'attraction moléculaire 
et de I attraction newlonnienne. Mais 
son opinion à ce sujet, consacrée 
dans sa seconde vue de la nature , ne 
peut être regardée que comme un 
simple aperçu dénué de ces preuves 
rigoureuses qui commandent la con- 
viction. 

Il importe donc de faire voir que 
1 attraction moléculaire et l’attraction 
newtonienne sont une seule et meme 
force soumise à la même loi, de mon- 
trer comment de celle loi générale 
émanent ces sortes de lois particu- 
lières qui distinguent l’attraction mo- 
léculaire , et de rallier ainsi au prin- - 
cipc admirable de la gravitation , des 
phénomènes qui, loin de le contra- 
rier, se réunissent pour en confirmer 
l’existence. 

Différentes forces se combinent 
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arec l’attraction moléculaire dans la Ces principes une fois bien consla- 
production des effets chimiques , cl tes, soient deux masses finies quel- 
ceHe combinaison donue naissance b conques M, m , dout les centres d’ac- 
une grande variole' de phénomènes, lion sont sépares par uue distance finie 
dont la plupart se refusent à la pre’ci- quelconque D : l’attraction que ftl 
sion du calcul. Il suffit sans doute au , . M „ 

physicien de lier à la loi generale le exerce sur m égale ^ et celle que m 

phénomène principal , celui d’où tous 
les autres émanent; et c’est là l’objet 
que nous nous proposons dans cette 
secliou. 

Premier principe. 

A distance finie , tons les corps de 
la nature s'attirent en raison directe 
des masses , et en raison inverse du 
carre de la distance. ( forez le mot 

Attiactioh. ) 

Second principe. 

(/attraction n’appartient pas ex- 
clusivement aux masses. Toutes leurs 


exerce sur M égale — , donc la soin- 
JJ 

me de ces attractions, ou l’attrac- 
tion totale que j’exprime par 
M + m 

A la place des deux masses finies 
dont il s’agit , supposons deux de leurs 
molécules élémentaires ; rien n’est 
change excepte’ les masses. Au lieu de 
deux masses finies , nous avons deux 


de leurs parties infiniment petites ; 
donc , pour avoir dans ce dernier cas 
molécules la partagent. ( V oyez le l’expression de l’attraction, il faut 
mot Atthactiob.) 

Troisième principe. 

Une masse finie quelconque peut 
être regardée comme composée d’uu 

i ° • r ? .1 a 


nombre infini de parties infiniment 
petites que j’appelle molécules élé- 


subslituer ® à la place de M , et Ü1 

ôo * CO 

à la place de m; et notre fornw- 
M + m , 

le générale A = — se change 


en celle-ci , A= 


D 1 

M + m 


=— : — en 


D’=o D‘ 

faisant M + m—i. 

Mais est-il bien vrai que celte der- 
nière équation représente exactement 
lasomme desactions qu’exercent l’une 
sur l’autre nos deux molécules élé- 


mentaires, et dont conséquemment 
chacune égale la masse entière divisée 
par l’infini. C’est sur ce principe 
qu’estibndée la méthode de différen- 
cier du célèbre Leibnitz, dont l'exac- 
titude des résultats a toujours justifié 

la bonté. , 1 - c • , mentaires? Dans l’hypothèse où ces 

L inhmment petit et l.nfimment ^ croient sphériques , les 

grand n existent point dans la nature, dc seroien| J les ‘ 8 corame 

La petitesse infinie des masses des cuhos (les rayons, elle ravon de 
molécules élémentaires, nest donc chacune de sphères étant 

*1" une P***"? "'f Uve > et C .° i nS °- iUpp osé infiniment petit du premier 
ouemment le résultat que nous obt.en- ^ ^ ^ m infinimell , 

drous ne dort etre regardé nue comme du ^ A|ors au | icude 

la limite vers laquelle tendent, sans ^ ( 

jamais l'atteindre , les résultats de la A= — — , nous aurions A= • 


nature. 


D’. 
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Nous allons examiner celle objection 
avec tout le'soiu que son importance 
commande. 

i°. Personne ne dispute au geo- 
mètre le privilège d'établir ses calculs 
sur des bases hypothétiques , cl d'en 
tirer des résultats qui , quoique rigou- 
reux , n’ont pas plus de réalité que 
les principes qui leur ont donne' nais- 
sance. Il peut donc, s’il considère les 
corps, leur donner, ainsi qu’à leurs 
molécules élémentaires , la sphéricité 
et l’homogc’néite’ que leur refuse la 
nature. Mais ce qui est permis au géo- 
mètre ne l’est point toujours au phy- 
sicien. S’agit-il d’estimer la masse 
d une des molécules élémentaires 
d une masse finie ? Il puise dans la 
science qu’il cultive des moyens in- 
faillibles et parfaitement mdépendans 
d une ligure , dont la nature lui com- 
mande de faire abstraction , puisqu’elle 
s'obstine k lui en dérober la connois- 
sauce. 

a 0 . Mais supposons , contre tonte 
vraisemblance , que les molécules élé- 
mentaires des corps soient douces 
dune forme sphérique; et examinons 
dans cette hypothèse , la difficulté qui 
nous occupe. 

Premier principe. 

La molécule élémentaire d’une 
masse finie , ne peut cire supposée 
plus pelile qu’une masse infiniment 
petite du premier ordre. Car nous 
avons vu qu on peut regarder une 
masse finie comme composée d'un 
nombre infini de parties infiniment 
petites , que nous appelons molécules 
élémentaires, et dont chacune égale 
la masse entière divisée par l'infini, 
c est a-dtre, que chacune de ces par- 
ties d une masse Guie , a et ne peut 
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avoir qu’une masse infiniment petit* 
du premier ordre. 

Second principe. 

Les masses s’estiment par les poids, 
et ceux-ci sc composent des volumes 
combinés avec les densités. ( Poy . les 
mots Musa , Poids , Dbnsité. ) 
Cela pose, d après le premier prin- 
cipe , la molécule élémentaire d’une 
masse finie est une masse infiniment 
petite du premier ordre;donc, suivant 
le second principe, le produit de son 
volume par sa densité doit toujours 

égaler _L : donc si le volume = JL . la 
so oo ’ 

densité 2= 1 ; si le volume devient — L_ 
« , 

la densité = 0 6 : enfin , si le volume 

détient ■ — la densité devient nécet- 
00 

sairemenloo , sans quoi la masse de 
la molécule ne resteroit point infini- 
ment pelile dn premier ordre , et ne 
pourroit conséquemment plus être re- 
gardée comme une partie iufiniment 
petite d’une masse finie. Or, dans l'hy- 
pothèse où la molécule devient une 
sphère homogène d’un rayon infini- 
ment petit, le volume étant comme le 

cube dn rayon , devient égal k-i- : 
s w 

donc alors la densité devient nécessai- 
rement 0= ‘ , afin que la masse de la 
molécule reste toujours égale k 1 

OO 

En un mot , — . exprime le volume 
00 

d une sphère homogène d’un rayon 
infiniment petit • mais ce volume ne 
peut représenter la molécule élémen- 
taire dune masse finie, c'est-à-dire, 
une masse iufiniment petite du pre- 
mier ordre, (jui çsl toujours égale h 
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On me dira peut-être : lorsqu’il 
s’agit d’une sphère supposée homo- 
gène , telle par exemple que le globe 
que nous habitons , on substitue saus 
erreur sensible les cubes des rayous 
h la place des masses. Oui , sam 
doute , mais ici la densité est iiuic , 
elle est exprime'e par l’unité’. Les 
■nasses sont donc directement comme 
les volumes; mais si à une masse in- 
finiment petite du premier ordre on 
donne une forme telle que le volume 
devienne infiniment petit du second 
on du troisième ordre, il n’est plus 
permis, sans altérer la masse, de lui 
substituer le volume. Il faut alors tenir 
compte de la densité qui , pour que la 
masse reste la même, doit nécessai- 
rement augmenter dans le même 
rapport que le volume diminue. 

Mais ne peut-on pas supposer que 
la densité de la molécule restant finie, 

son volume devienne — ? Non, sans 

os 3 

doute, car il s'agit ici de l’élément ou 
d'une partie infiniment petite d’une 
masse finie, qui est nécessairement 
un infiniment petit du premier ordre: 

donc , si son volume devient 1 , sa 
« 3 

M + m M + m M + ro M + m 

> 
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densité ne peut rester finie. S’il en 
étoit autrement , sa masse deviendrait 
un infiniment petit du troisième ordre; 
dès-lors elle serait l’élément d’une 
masse infiniment petite du second 
ordre , et cesseroit d,’étrc la molécule 
élémentaire d'une masse finie. 

II est donc évident que — L- ne peut 

exprimer la masse de la molécule élé- 
mentaire d'une masse finie , même 
dans l’hypothèse de sa sphéricité et de 
son homogénéité : d’où il résulte que 
que je n'ai pu représenter exacteineut 
une partie infiniment petite d'une 
masse finie quelconque AI, que par 

M , ,, . . 

— ; et conséquemment que I équation 

M + m . 

A est 1 expression lidele 

D’ « 

de la somme des actions qu’exercent 
l une sur l’autre nos deux molécules 
élémentaires. 

Cela posé, faisons varier la dis- 
tance D qui sépare nos deux molé- 
cules élémentaires, suivant celle séria 
i , 2,3, 4 00 , l’attraction va- 

riera suivant celte progression géo- 
mélriqoe décroissante. 

M + m M + m 


4 » 


16 o® 


qui donne le rapport inverse du carré de la distance ; mais toujours , c'est-à- 
dire, a une distance finie quelconque, l'attraction est iufiuimeul petite ou 
nulle. 

Faisons à présent évanouir la distance fiuie qui sépare les molécules élé- 
mentaires. 

Dans celte supposition D = — ; donc la formule 
M + m 

M + m x o» 


a_ï±2«-a-. 
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. M + m X o» 
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Donc , au moment où la distance qui séparoit les molécules devient infini- 
ment petite , c’est-à-dire , au contact , l'attraction devient infinie. 

B suit de là que si la distance varie suivant cette série o, 1 , 1 , 3, 4 , 

l'attraction variera suivant cette loi , 

M + m M + m M+m M+m M + m 

M + m x », , , , — 

ce 4 00 g 00 1600 oo i 

qui , en divisant tout par M + m , se change en celle-ci , 

1 1 1 1 1 

“1 — > - » — — !• 

c ° 4 o°goeIOco es 


Jusqu’ici nous avons envisagé des mo- 
lécules élémentaires isolées, considé- 
ronsà présent desmoléculesréunies en 
masse; un cône, pareiemple, touchant 
par son sommet une molécule élémen- 
taire qu’il attire. Concevons ce cène, 
divisé en tranches infiniment minces 
parallèles à sa base ; les distances 
de ces tranches à la molécule attirée , 
croissent depuis le sommet jusqu’à la 
hase suivant cette série 0 , 1 , a, 3 , 
4—. ce, donc l'action de la molécule 
du sommet sur la molécule attirée 
qu’elle touche = 00 , l'attraction de 
chacune des molécules situées dans 
la tranche qui suit immédiatement 

= — , donc l’action de la tranche 

entière = t , puisque la distance 
qui la sépare de la molécule atti- 
rée , est exprimée par 1 , et que sa 
masse est comme le carré de cette dis- 
tance. L’attraction de chacune des 
molécules qui se trouvent dans la 

tranche suivante =— î- , donc lac* 
4 ® 

lion de la tranche entière , située h 
une distance comme x de la molé- 
cule attirée = 1 ; il en est de meme 
des tranches suivantes , comme il 
est aisé de s'en assurer par un rai- 


sonnement semblable au precedent t 
donc en commençant par le sommet 
du cône , l'action de chacune des tran- 
ches infiniment minces qui le compo- 
sent sur uuc molécule élémentaire 
placée à son sommet , suit cette loi 
oe, 1 , 1 , 1 , 1 , 1 ; et consé- 

quemment l’altraclion est infiniment 
plus grande au contact qu’a une dis- 
tance finie quelconque. 

Les moyens qui nous ont conduit 
à ce résultat peuvent faire naître des 
doutes sur son exactitude. Il importe 
d'en justifier la bonté, en y parvenant 
par une méthode différente de celle 
qui nous a servi à le trouver. Si l’on 
conçoit le cône divisé en tranches in- 
finiment minces , parallèles à sa base, 
l’action de chaque tranche sur la mo- 
lécule élémentaire qui tonche le som- 
met , est égale à sa masse divisée par 
le, carré de sa distance à la molécule 
attirée ; et comme la masse est pro- 
portionnelle à ce carré, l'action As 
chaque tranche est égale à 1 ; mais le 
sommet du cône qui touche la molé- 
cule attirée, n’embrasse et ne peut 
embrasser qu’une molécule dont la 

masse est — , Le carré de sa distance 

CO 

à la molc’cule attirée est — , : donc 
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son action sur cette molécule, égalé 

t 

OO 

*■■ — » : donc à commencer par le 

OO * 

sommet , l’action des tranches qui 
composent le cône sur une molécule 
élémentaire louchant le sommet , suit 

cette loi oo , i, i, i i ; résultat 

parfaitement conforme au precedent. 

La plupart des géomètres et des 
physiciens ont pre'teudu et prétendent 
peut-être encore que, dans I hypothèse 
même du contact , le sommet du cône 
et chacune des tranches qui le com- 
posent , exercent une action égale sur 
une molécule élémentaire. Concevons, 
disent-ils , un cône touchant par son 
•ommet une molécule élémentaire 
qu’il attire, partagé en tranches infi- 
niment minces, parallèles à sa base ; 
1 attraction de chaque tranche est , 
comme sa base, divisée par le carré 
de sa distance au sommet du cône ; or 
la masse est aussi proportionnelle a ce 
carré : donc son attraction , qu’on dé- 
D’ 

signe par a ~ — i ; et parce 

qu il en est de même de chaque tran- 
che , l’attraction d’un cône sur une 
molécule élémentaire qui touche le 
sommet, est comme la somme de ses 
tranches , c'est-à-dire , comme la lon- 
gueur du cône. 

Il est visible que ces physiciens 
ont conçu le cône engendré par le 
mouvement d’une surface , et pris le 
sommet du cône pour la tranche élé- 
mentaire. S’il en e’toil autrement , I) 
n’eiprimeroit pas sa masse , et consé- 
quemment, ou n’auroit point eu pour 
expression de l'attraction exercée par 


le sommet sur la molécule élémentaire 
qu’il touche, jy, = r. 

Si nous sommes parvenus à un ré- 
sultat contraire, c’est que nous avoua 
envisagé le sommet du cône , comme 
n embrassant qu’une molécule élémen- 
taire. Nous concevonsce solide engen- 
dré par la révolution d'un des côté* 
d’un triangle ; et dans l’hypothèse de 
cette formation, le sommet du cône 
n’est qu’un point, et ne peut consé- 
quemment embrasser qu'une molécule 
élémentaire. Nous laissons aux phy- 
siciens le soin de juger laquelle de 
ces deux manières de concevoir la for- 
mation du cône, est plus conforme aux 
principes sévères de la Géométrie 
d’Euclide. 

L’attraction que les corps terrestre* 
exercent les uns sur les autres est ab- 
sorbée par ^attraction que la terre 
exerce sur chacun d’eux ; et celle-ci, 
h son tour , est absorbée par l'attrac- 
tion moléculaire; car, en supposant 
que la niasse de la terre soit infinie 
par rapport h une masse infiniment 
petite, l’attraction que la terre exerce 
sur une molécule élémentaire , égale 

OO 

jÿ , fraction qui approche d’autant 

plus de l'infiniment petit , que D ap- 
proche davantage de l'infiniment 
grand. Deux molécules élémentaires 
mises en contact , exercent l’une sur 
l’autre une action = o= ; Donc la 
force que fait naître dans une molé- 
cule élémentaire l’attraction de la 
terre , est très-inférieure à celle qui 
lui est imprimée par le contact d’une 
molécule semblable. 

Soit une molécule élémentaire si- 
tuée à une distance finie quelconque 
d’une sphère homogène qui l’attire. 

7 - 
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Tonies les parties de la sphère alti- 
ranl suivant la loi inverse des carres 
de leurs distances , la sphère attire se- 
lon la loi inverse du carre de la dis- 
tance de son centre. On a conclu 
de la que si la -anole’ctilc est trans- 
portée sur la surface de la sphère , 
l'action de la sphère sur la molécule 
devient proportionnelle au ravon : 
conclusion fausse, a laquelle on acte' 
conduit par le defaut de considération 
de l’attraction moléculaire. Lorsque 
fa molécule élémentaire est placée 
sur la surface de la sphère, elle est 
en contact avec une des molécules 
du solide, dont l’action =r oo . La mo- 
lécule de la sphère, située a l’eslré- 
milé opposée du même diamètre , 
exerce sur la molécule attirée une ac- 
tion = Donc les deux molécules 

de la sphère, dont l'une touche la 
molécule attirée , et dont l’autre est 
situe'e a l'extrémité opposée du même 
diamètre, n’agissent point comme elles 
agiroirnt , si clics étaient réunies au 
centre ; et couséquemmenl faction 
d’une sphère sur une molécule élé- 
mentaire qu’elle touche , u’est pas pro- 
portionnelle au rayon. 

Invoquons a l’appui de cette con- 
clusion le témoignage de l’expérience. 
Sur deux sphères ae même matière , 
de cuivre par exemple , dont les 
rayons sont dans le rapport de 1 a i, 
si Von place deux molécules sembla- 
bles quelconques , l'action du métal 
sur la molécule est très-sensiblement 
la même dans les deux globes : d'où 
il résulte qu’elle n’est pas proportion- 
nelle au rayon. 

Les formules analytiques ne sout 
sans doute qu’uue expression très-con- 
cise d’un raisonnement qui doit sou- 
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vent emprunter, surtout dans les scicn. 
ces physiques, un langage vulgaire 
our deveuir généralement iulelligi- 
le. Tâchons donc de faire voir, sans 
le secours du calcul, que deux molé- 
cules élémentaires en contact, doivent 
exercer l’une sur l'autre une action 
infinie , par lâ meme qu’elle est en 
raison directe des masses , et en rai- 
son inverse du carré de la distance. 
Si les masses de deux corps finis qui 
s’attirent, deviennent infiniment pe- 
tites, l'attraction qu’ils exercent f un 
sur l’autre éprouve, sons le rapport 
des masses, une diminution infinie. 
Mais si ces masses , devenues infini- 
ment petites , sont eu contact, leurs 
cculres d’action 9e trouvent infiniment 
rapprochés : donc l'attraction, suivant 
la lui inverse du carré de la distance 
augmente inti uimeut plus parle rappro- 
chement des centres d’action, quelle 
ne diminue par l’extrême petitesse des 
masses : donc l'attraction est infinie. 

AURORE. Lumière qui se montre 
vers l’orient quelque temps avant le 
lever du soleil. Elle est connue suus le 
nom de point du jour, ou crépus- 
cule du matin. ( Voj ez le mot Cr.é- 

PCSCULI. ) 

AURORE AUSTRALE. Phéno- 
mène lumineux , qui produit vers le 
sud ou le pôle austral des elTels sem- 
blables à ceux que présente l ‘aurore 
boréale vers le nord ou le pôle boréal. 
( Voyez Aurore boréale ). 

L’existence de l'aurore australe a 
paru équivoque jusqu’à ce que don 
Antoine de Ulloa , l’un des deux 
officiers nommés par le roi d’Espagne , 
pour faire , avec les académiciens de 
France, le voyage de l’équateur, a 
fait, en doublant le cap de llorn , des 
observations précises qui nous donnent 
à cet égard une entière certitude. Elles 
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sont consignées dans une lettre qu’il 
écrivit de Rouen, le *8 avril 1750, 
à M/de Mairan , qui l’a insc're'e dans 
son Traité physique et histori- 
que de Y aurore boréale , seconde 
édition , page 43 y. Dou Antoine de 
UUaa rapporte , dans celte lettre, 
que lorsque les brouillards te dissi- 
poient du côte' du sud, il avoit vu une 
grande clarté dans le ciel , qui mon- 
toit quelquefois jusqu'il 3 o degrés au- 
dessus de l'horizon , h peu près comme 
quasi! la lune est prèle à se lever , 
quelquefois plus rougeâtre’, et quel- 
quefois plus brillante ou plus blanche. 
Que ces phénomènes n’avoient qu’une 
durée de trois ou quatre minutes, parce 
qu’un nonvël amas de brouillards en 
reprenoit la place; et si celui-ci venoit 
h être dissipé par le vent , il eu suc- 
cédoil bientôt un autre qui lui empè- 
eboit de voir l’horizon. Cette grande 
clarté ne pouvoit cire autre chose 
qu’une aurore australe. Le même 
observateur ajoute : je pense qu’elles 
doivent être fréquentes dans l’hiver 
de cet hémisphère , puisque toutes les 
fois que les nuages le permetloient , 
et que le ciel venoit a se découvrir du 
côté du pôle , j’en apercevois quelque 
chose. 

Quant h la cause des aurores aus- 
trales, elle est probablement la même 
que celle qui produit les aurores bo- 
réales. , 

AURORE BOREALE. Météore 

lumineux qui se montre ordinairemeut 
du côté du nord, et dont la clarté, 
lorsqu’elle est voisine de l’horizon , 
ressemble a celle de l’aurore. 

Les premières conooissances ac- 
quises de ret important phénomène 
vont se perdre daus les siècles les plus 
reculés. Les écrits d 'Aristote, de 
l’Une, «le Sénèque, etc., offrent 
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des traces marquées de son existence’ 
Nous devons à des auteurs plus mo- 
dernes , tels que de Mairan et Mus- 
sembrock , des descriptions bien cir- 
conlancic.es de ce météore. Il résulte 
de leurs fréquentes observations , que 
les aurores boréales ne paraissent que 
très-rarement dans la partie la plus 
cultivée de l’Europe, qui est p!as éloi- 
gnée du pôle ; que si quelquefois celte 
lumière brille vers le midi , elle a 
cependant toujours son origine vers 
le nord , et que couséquemment on 
doit regarder le pôle boréal comme le 
foyer des aurores boréales. 

Ce météore se montre le plus sou- 
vent deux , trois 01 quatre heures tout 
an plus après le coucher du soleil , 
c’esl-h-dire qu il arrive presque tou- 
jours le soir, et presque jamais le ma- 
tin après minuit, lorsque les nuits sont 
un peu longues. Les grandes aurores 
boréales commencent ordinairement 
peu de temps après la fin du crépus- 
cule, et quelquefois auparavant. 

On aperçoit d'abord vers le sep- 
tentrion une espèce de brouillard assez 
obscur , avec un peu plus de clarté 
vers l’ouest que daus le reste du ciel . 
c’est-à-dire plus qu’il ne convient qu’il 
n’y en ait , par rapport u l'heure du 
crépuscule, s’il est encore siir l’ho- 
rizon. 

Le brouillard septentrional sc 
range ordinairement a peu près sous 
la forme d’un segment de cercle étendu 
sur l'horizon , ou dont l'horizon fait la 
corde. La partie visible de sa circon- 
férence se trouve bientôt bordée d’une 
lumière blanchâtre , d’où résulte un 
arc lumiucnx , ou plusieurs arcs con- 
centriques ; lorsque le premier est 
bordé iui-meme d'une partie de celle 
matière obscure de l'intérieur du seg- 
ment , et que celle-ci l’est à son tour 
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d'une matière lumineuse ; et ainsi de 
suite jusqu’à deux ou trois. 

Viennent ensuite les jets et les 
rayons de lumière diversement colo- 
res , qui partent de l’arc , ou plutôt 
du segment obscur et fumeux, où il se 
fait presque toujours une brèche éclai- 
r ée , de laquelle les rayons semblent 
partir. 

Quand le météore s’agrandit, et 
qu’il doit se rc'pandre à une grande 
distance , on aperçoit un mouveineot 
général et une espèce de trouble dans 
toute sa masse, tant à cause des brè- 
ches frequentes qui sc forment et qui 
se de'truiscut successivement dans le 
le segment obscur , et dans l’arc , que 
par les vibrations de lumière et les 
éclairs dont cette masse embrasée est 
le foyer. 

Ce n’est jamais qu’après cet incen- 
die, et par une grande extension de 
la matière boréale , qu’on voit au zé- 
nith nne espèce de couronne , un point 
de réunion, où tous les mouvemens 
d’alenlonr paroisseut concourir , et 
qui fait comme la clcfd’une voûte, on, 
comme quelques-uns l’ont exprimé, 
le sommet d’un pavillon ou d’uue 
tente. C’est là le moment où le mé- 
téore sc montre avec plus de magni- 
ficence , tant par la variété des objets 
que par la beauté des couleurs , dont 
la plupart se trouvent peints. II dimi- 
nne ensuite de grandeur et de clarté, 
et finit par s’éteindre, non à la vérité 
sans des reprises qui renouvellent quel- 
quefois le spectacle des jets de lu- 
mière , des éclairs , des couronues et 
des couleurs plus ou moins vives qui 
semblent voltiger dans l’atmosphère. 
Mais enfin le mouvement cesse, la 
lumière se rapproche de plus en plus 
de l’horizon, elle quille les régions 
méridionales , orientales et oecidcn- 
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taies du ciel ponr se fixer vers le nord. 
Le segment obscur se dissipe, il devient 
lumineux : c’est d’abora une clarté 
assez don c près de l’horizon , plus 
rare à quelques degrés au-dessus , et 
qui se perd insensiblement dans le 
ciel , qui diminue quelquefois avec 
rapidité , quelquefois avec lenteur , et 
quon voit enfin disparoître entière- 
ment , si elle ne se joint au crépus- 
cule du matin. 

De Mairan atlribuoit les aurore* 
boréales à l'atmosphère solaire pro- 
longée vers la terre. Cette explica- 
tion, qui fut d’abord adoptée avec une 
espèce d'enthousiasme , n’est plus ad-* 
missiblc aujourd'hui qu’il paroit bien 
prouvé , que l’atmosphère solaire ne 
peut s'étendre jusqu'à l’atmosphère 
terrestre. ( Voyez Lumière zodia- 
cale ). 

La plupart de' physiciens moder- 
nes répètent aujourd'hui , d’une ma- 
nière vague et insignifiante, que les 
aurores boréales ne sont antre chose 
que des phénomènes électriques. 

Tâchons d’cxpliqner ce météore 
d’une manière pfiis satisfaisante, en 
démêlant les causes qui se compliquent 
dans sa production. L’explication que 
je vais donner n’est pas nouvelle, mon 
traité de physique la renferme. A l’é- 
poque de sa publication, le pins grand 
nombre des savaits l’ont adoptée. Les 
physiciens du Nord, mieux situés que 
nous pour bien conuoître ce phéno- 
mène , et pour apprécier sa cause , lui 
ont fait surtout un accueil si favorable 
que je l’offre anjonrd’hui au public 
éclairé avec la pins grande confiance. 

Premier principe. Si l’on excite 
l'étincelle électrique dans un mélange 
de gaz azote et de gaz oxigène , il en 
résulte de l’acide nitrique , de l’acide 
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nitreux , ou du gaz niirenx , suivant le 
rapport qui existe entre le gaz oxigène 
et le gaz azote qui composent le mé- 
langé. 

Deuxième principe. L’acide ni- 
trique , expose' au soleil , prend plus 
de coulenr et de volatilité. Sehccle a 
observe' le premier ce phénomène : il 
a aussi fixe mon attention. J’ai pose 
un re'cipient sur une soucoupe conte- 
nant de l’acide nitrique , et exposée a 
l’action des rayons solaires. Quelques 
minutes après, l’acide a été colore', 
et le re'cipient rempli de vapeurs rou- 
ges et volatiles qui s’y sont long-temps 
soutenues, en répandant nne clarté 
semblable a celle des aurores bore'ales. 

Troisième principe. Dans les fla- 
cons qui contiennent de l’acide nitreux 
on aperçoit toujours au-dessus de l’a- 
cide une vapeur rouge et volatile qui 
ne se condense jamais. ( Voy. Acinx 

ÜITXEUX ). 

Quatrième principe. Le gaz ni- 
irenx, en contact avec l’air atmosphé- 
rique , exhale des vapeurs rutilantes 
qui s’envolent dans l’atmosphère. 

Cinquième principe. Le gaz hy- 
drogène qui se dégage de la surface 
du globe , va occuper dans les hautes 
régions de l’atmosphère une place mar- 
quée par sa pesanteur spécifique. 

Sixième principe. La chaleur so- 
laire a très-peu d’activité dans les ré- 
gions polaires. 

Tous ces principes reposent snr des 
observations cl des expériences faites 
avec la plus grande exactitude. Leur 
donner ici tonte l’étendue dont ils sont 
susceptibles, ce scroit répéter des faits 
et des raisonnenicns qui sont suffisam- 
ment développés dans les articles res- 
pectifs de cet ouvrage. 

Une simple combinaison de ces 
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principes fait voir , i°. que la pro- 
duction du gaz hydrogène doit être 
presque nulle dans lesrégions polaires; 
î°. que les hautes régions de l'atmo- 
sphère polaire ne contiennent que très- 
peu ou point de gaz hydrogène ; 3°. que 
toutes les fols qu'il y a rétablissement 
d équilibre du fluide électrique dans 
l’atmosphère polaire, ce fluide ne peut 
trouver sur son passage qu'un mélange 
de gaz azote et de gaz ozigène ; 4°- que 
l'étincelle électrique doit fixer et coin- 
kinercessubstancesgazeuses; 5°. qu’il 
doit résulter de cette combinaison une 
production d'acide nitrique , d'acide 
nitreuz ou de gaz nitreux , suivant le 
rapport qui existe entre le gaz ozigène 
et le gaz azote qui composent le mé- 
lange ; 6°. que la production de l’a- 
cide nitrique , de l'acide nitreux ou du 
gaz nitreux doit donner naissance a 
des vapeurs rouges et volatiles qui s’é- 
lèvent dans l'atmosphère pour y for- 
mer le météore connu sous le nom 
d’aurore boréale. 

Mais , dira-t-on , si les aurores bo- 
réales prennent leur origine dans la 
combinaison du gaz azote et du gaz 
oxigène, produite par le rétablisse- 
ment d’équilibre du fluide électrique , 
pourquoi les aurores boréales ne se 
forment-elles jamais dans la zone tort 
ride et dans les zones tempérées , où 
se trouvent cependant réunis dans l'at- 
mosphère les trois élémens qni con- 
courent à la production de l’acide ni- 
trique, de l’acide nitreux et du gaz 
nitreux. 

La réponse a celte objection est 
bien simple. Dans les zones tempérées 
et suitout dans la zone torride, la 
chaleur solaire a beaucoup d’activité 
et de durée ; d’où doit résulter dans 
res contrées un dégagement considé- 
rable de gaz hydrogène , qui ne pou- 
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vaut èlre décompose par l’air com- 
mun , s'élève en vertu de sa légèreté 
dans les hautes régions de 1 atmo- 
sphère. 11 arrive donc dans les loues 
torride et tempérées , toutes les fois 
qu’il j a rétablissement d’équilibre du 
lluide électrique , il arrive , dis-je , 
rjnc l’élincellu électrique trouve dans 
1 atmosphère un mélange de gaz azote 
et de gaz oxigèue , et un mélange de 
gaz oiigène et de gaz hydrogène. 
I/expériencc prouve que "l’étincelle 
électrique fixe et combine de préfé- 
rence les gaz qui composent le second 
mélange. Celte combinaison est tou- 
jours accompagnée d’nne détonation 
et d’une production d’eau , propor- 
tionnelle à la quantité' des fluides ga- 
zeux sur lesquels l’étincelle électrique 
exerce son activité. 

C’est ce qui arrive dans les zones 
torride et icmpérées. Ce rétablisse- 
ment d’équilibre du fluide électrique 
fixe le mélange de gaz hydrogène cl 
degazoxigène, qui se trouve dans l'at- 
mosphère. Ce tonnerre , la foudre et 
la pluie sont l'effet suhit de celle coiu- 
hinaison. ( Voy. les mots Tonnerre , 
Foudre , Pluie d’orage. ) Il n’eu est 
pas ainsi dans les régions polaires : 
lorsque , dans ces contrées , il y a 
rétablissement d équilibre du fluide 
électrique , l'étincelle électrique ne 
trouve point du gaz hydrogène dans 
les hautes régions de l’atmosphère : 
elle doit donc diriger toute son acti- 
vité sur un mélange de gaz azote et 
dp gaz oxigèue : de là la production 
de l'acide nitrique, de l'acide nitreux 
ou du gai nitreux , suivant le rapport 
qui existe entre le gaz oxigèue et le 
gyz azote qui composent le mélange : 
de la la formation de ces vapeurs ru- 
tilantes qui donnent naissance aux au- 
rores boréales. 
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C'est en combinant cette explica- 
tion des aurores boréales avec celle 
ne je donne du tonnerre et des pluies 
orage, ( Voyez Tonnerre, Pluie 
d’or ace) qu’on concevra clairement, 
1 °. pourquoi les pôles sont le séjour 
exclusif des aurores boréales ; x °. pour- 
quoi la foudre n'éclate jamais dans les 
régions polaires (i); 3°. pourquoi les 
zones torride et tempérées sont le 
théâtre favori de la foudre ; 4°. pour- 
quoi les orages sont plus communs et 
plus violens dans la zone torride quo 
dans les zones tempérées. 

Examinons un instant les phéno- 
mènes qui accompagnent les aurores 
boréales , et voyons s’ils se plient avec 
facilité K rhypothi se que nous propo- 
sons pour expliquer ce météore. 

Premier phénomène. Les aurores 
boréales sont quelquefois accompa- 
gnées de légères détonations. 

I)aus les régions polaires la pro- 
duction du gaz hydrogène est presque 
nulleàraisou du peu d'activité de la 
chaleur solaire. 11 est cependant vrai 
qu’en été la longue durée de la pré-, 
senec du soleil sur l’horizon y cause 
une chaleur assez considérable pour 
produire le dégagement de quelques 
bulles de gaz hydrogène , qui s’envo- 
lent dans 1rs hantes régions de l’at- 
mosphère polaire •, d’où il résulte que 
si le rétablissement d’équilibre du 
fluide électrique a lieu dans l'atmo- 
sphère polaire , lorsque scs couches 
supérienrcsconiiennenl celle substance 
gazeuse , l’éliurcllc électrique doit 
exercer sur elle une partie de sou acti- 
vité , et produire de légères détona- 
tions. 


(i)ll ne lonnc jamais clans le Grnè'nr 
land ni clans la !>aic d'Hudson. ( .t/nsr 
sembrock , tom. 3 , p. j rj. J 
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Deuxième phénomène, ta plu- 
part des aurores boréales paraissent 
se mouvoir du nord vers le sud ; on 
eibvoil quelquefois dont le mouvemi'iit 
est dirige vers l’orient ou l otrideul. 

L’acide nitrique , l’acide nitreux , et 
le gai nilreut , qui donnent naissance 
aux aurores boréales, ont leur origine 
vers les pôles. Ces substances exhalent 
des vapeurs rutilantes qui, en .‘^éle- 
vant daus l’atmosphère , doivent diri- 
ger leur mouvement vers le lieu qui 
leur présente moins de résistance; 
d 'où il suit que les vapeurs rayonnantes 
doivent tendre vers le midi, où l'air, 
toujours moins dense que vers le noid, 
leur offre nn passage plus libre et plus 
facile. Il peut se fitirc aussi que dans le 
meme temps que les vapeurs rulilautcs 
se forment , uu vent du Nord , venant 
à souiller dans la région supe’rieure de 
Ialinosphèrc , leur donne une forte 
impulsion qui dc’termiuc leur mouve- 
ment, tantôt vers le midi, tantôt vers 
l’orient , tantôt vers l'occident. 

Troisième phénomène. Les au- 
rores bore’ales se présentent quelque- 
fois sous la forme dé colonnes lumi- 
neuses qni ont differentes figures et 
differentes directions. Les unes soûl 
pvramidàles , les autres cylindriques J 
on en voit qui sout rourbe’es sous forme 
d’arc. Lorsqu’elles sont poussées avec 
beaucoup d activité, elles se rendent 
jusqu’au zénith du spectateur. Celles 
dont le mouvement est encore plus 
rapide , vont au-dela de ce zénith , 
quelquefois même jusqu'à l’horizon mé- 
ridional. Elles ne montent pas toujours 
directement du centre de la nue vers 
le zénith du spectateur ; elles pren- 
nent quelquefois nne direction laté- 
rale , surtout la nue q li leur donne 
naissance se trouve suspendue entre 
Je nord et l’orient ou l'occidcut. 
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Lorsque le rétablissement d’équi- 
libre du fluide électrique fixe et com- 
bine une grande quantité de gaz azote 
et de gaz oxigène , les vapeurs ruti- 
lantes résultant de celle combinaison 
doivent occuper uu grand espace dans 
l’atmosphère. Ces vapeurs , d'une 
étendue considérable , poussées du 
nord au Sud , doivent quelquefois se 
diviser, recevoir différentes direc- 
tions , et se porter tantôt pcqiendi- 
rulaircincnt, tantôt parallèlement à 
l’horizon, tantôt au-dessus du paral- 
lélisme de la terre ; d’où il suit que 
les aurores boréales doivent quelque- 
fois se présenter aux regards de 1 ob- 
servateur sous la forme de colonnes, 
dont le nombre , la figure et la direc- 
tion sont déterminés par les circon- 
stances. Il peuf aussi arriver que ces 
colonnes lumineuses restent quelque 
temps immobiles , par rapport à l'ho- 
rizon. Cela doit être toutes les fols 
qu'un vent du nord poussera la nuée 
lumineuse vers Rne partie quelconque 
du sud , avec la meme force que les 
exhalaisons de l’air achat poussées vers 
elles par un vent du midi. 

Quair ièine phénomène. Les au- 
rores boréales ne brillent pas tontes 
d'une lumière également vive ; lei 
unes ont une lumière douce et tran- 
quille, les autres brillent d’une lu- 
mière très-rcsplcndissautc. 

Les vapeurs qui se dégagent do 
l’acide nitrique exposé h l’activité des 
rayons solaires , répandent une lu- 
mière douce, d’un rouge clair tirant 
sur le jaune; celles qu’on aperçoit au- 
dessus de l’acide nitreux sout d nu 
rouge foncé; celles qu’exhale le gaz 
nitreux en contact avec l'air atmo- 
sphérique, sont d’abord d’un rouge 
assez foncé, qui vient ensuite d’autant 
plus clair, qitc ces vapeurs s'étendent 
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davantage dans l’atmosphère. Les co- 
lonnes ou verges lumineuses que pré- 
sentent les aurores boréales , auront 
donc différentes couleurs , suivant que 
les vapeurs rutilantes prendront nais- 
sance dans la formation de l’acide ni- 
trique , de l’acide nitreux ou du gax 
nitreux. 

Quelques physiciens attribuent en- 
core les aurores boréales à la matière 
électrique qui, suivant eux, se rend 
de tous rotes vers les pôles , lorsque 
des circonstances favorables il son 
expansibilile' lui permettent de s’éle- 
ver jusqu’aux couches supérieures de 
l'atmosphère. 

Expérience. On prend une bou- 
teille qui ait a peu près la forme et la 
grandeur d’un flacon -, on pratique une 
soupape ou un robinet à sou goulot ; 
on pompe 1 air le plus exactement 
possible ; on présente ensuite le ven- 
tre de la bouteille an conducteur élec- 
trisé; on la voit briller intérieure- 
ment et répandre une clarté à peu 

E rès semblable a celle des aurores 
créâtes. 

Telle est l’expérience sur laquelle 
on foude le raisonnement suivant : 
la lumière des feux électriques imite 
la lumière des aurores boréales ; donc 
l’electricilé est la cause de ce mé- 
téore. 

Pour dévoiler la fausseté’ de celte 
conclusion , il importe de remarquer , 
j°. que daus l'expérience que nous 
venons de décrire, si fair est pompé 
le plus exactement qu’il est possible , 
l’intérieur de la bouteille jette une 
clarté semblable il celle des aurores 
boréales ; *°. que si le vide n’est pas 
bien fait , l’intérieur de la bouteille ré- 
pand une lumière très-foible; 3°. qu’on 
n’aperçoit absolument aucune lueur 
daus l’intérieur de la bouteille, lors- 
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qu’on la présente au conducteur élec- 
trisé avant d’en avoir pompé l’air. 
D'où il résulte que le fluide électrique 
ne peut répandre une lumière res- 
plendissante, que lorsqu’il se meut 
dans le vide, et que conséquemment 
si l’électricité produit les aurores bo- 
réales, il faut que ce météore prenne 
naissance hors de notre atmosphère : 
or, loin qu’il soit probable que les 
aurores boréales se forment a une si 
grande distance , il est au contraire 
très-vraisemblable que le lieu de leur 
origine n’est pas très-éloigué de nous , 
i°. parce que ce météore paroit sous 
la forme dun nuage semblable aux 
antres nuages que nous voyous jour- 
nellement voltiger dans l’atmosphère; 
z°. parce qu’il arrive assez souvent 
qu’on ne peut observer une aurore 
boréale de deux endroits dilléreni , 
quoique peu éloigués l’un de 1 autre ; 
3°. parce que les aurores boréales 
sont quelquefois accompagnées de lé- 
gères dél ouations qui sont sensibles 
sur la surface de la terre, cl qu’il se- 
roit cependant impossible d’entendre, 
si ce météore se formait au-dela de 
notre atmosphère ; 4°- il arrive quel- 

S ucfois que la nuée lumineuse se tient 
xement , pendant un certain temps , 
à la même hanlcur au-dessus de l ’ho- 
rizon ; donc elle partage le mouve- 
ment qui anime l’atmosphère, et con- 
séquemment les aurores boréales pren- 
nent leur origine daus le sein de 
l’atmosphère. 

Tous cci motifs se fortifient par le 
témoignage des physiciens qui ont 
observé avec le plus de soin le mé- 
téore qui nous occupe. Mussembrock 
atteste hautement que les aurores bo- 
réales prennent naissance dans l’at- 
mosphère. A ’raff qui , dans l’espace 
dcouze ans, a observe i/*i aurores 
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boréales , prétend ijnc ce météore esl 
accompagne de phénomènes rpii don- 
nent tout lieu de croire que 1 atmos- 
phère esl le lieu de son origine. 

Il paroît donc que les aurores bo- 
re'alcs ont leur siège dans l’atmos- 
phère; et si cela est vrai, puisque la 
matière e'Ieclriquc ne brille que lors- 
qu’elle se meut dans le vide, il faut 
conclure que IVlcdricite ne peut être 
la cause des aurores boréales, et qu'elle 
n’inOue sur leur cxislen-c qu’aulant 
qu’elle fixe les substances aeriformes 
dont la combinaison fait naître ce 
météore. 

Mais en accordant que les aurores 
borr'ales se forment hors de notre 
atino.plière , et que , sous ce rapport , 
elles peuvent avoir l’éleclricile pour 
cause , comment expliquer, dam celle 
hypothèse , les circonstances qui ac- 
compagnent ce météore ? 

i°. Le fluide élccJriqtie qui se meut 
daus le vide, répand, il est vrai, une 
clarté resplendissante ; mais ce phé- 
nomène n’est accompagne' d’aucun 
bruit, d’aucune détonation. Quelle 
sera donc la cause de ces légères ex- 
plosions qui se font entendre pendant 
I apparition de certaines aurores bo- 
réales , si ce météore est produit par 
le fluide électrique qui se meut dans 
le vide , au-dessus de l’atmosphère. 

x u . Si les aurores boréales ont pour 
canse le fluide électrique qui s’élève 
au-dessus de l'atmosphère, il paroît 
qu’elles doivent être plus fréquentes 
et pins vives, dans les régions où le 
fluide électrique est plus abondant, et 
où agissent avec plus d'activité les 
causes propres h favoriser son expan- 
sibilité et son élévation au-dessns de 
l’atmosphère; or, r°. daus l’atmos- 
phère de la tone torride , le fluide 
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électrique esl plus abondant que dam 
l’atmosphère polaire, parce qu’il s’é- 
lève sans cesse dans ces régions , une 
grande quantité de vapeurs qui em- 
portent le fluide électrique de la terre, 
d'après les expériences de Saussure , 
confirmées par celles de Lavoisier. 
n°. Les causes propres a favorisée 
l’expansibilitc' du fluide électrique, et 
son élévation au-dessns de l'atmos- 
phère , ont plus de force et d’énergie 
dans la xone torride que dans la zone 
glaciale : car dans la zone torride, la 
chaleur est extrême, et par conséquent 
l’air Irès-dilalc’. Une chaleur extrême 
favorise l’expansibilité du fluide élec- 
trique , une grande dilatation de l’air 
facilite son élévation au-dessus de 
l'atmosphère : d’où il suit que les au- 
rores boréales devroient être plus fré- 
quentes et pliis vives dans la zone tor- 
ride que dans la zone glaciale, si elles 
dévoient l’existence k Ta matière élec- 
trique. Si les conséquences sont justes, 
comment pourra-t-on lcsconcilieravec 
le séjour exclusif des aurores boréales 
dans les régions polaires ? 

AUSTRAL. Épithète que l’on 
donne à tout ce qui vient du sud ou 
du midi , ou qui est dans cette partie 
du moude. Le pôle austral, par 
exemple , est le pôle sud ou le pôle 
méridional ; les signesdu zodiaque qui 
sont situés du côté du midi , sont ap- 
pelés signes austraux ou méridionaux. 

AUSTRAL (Hémisphère). Pt ey. 

IlLMISrilkRE AUSTRAL. 

AUSTRAL (Poisson). P oyez 

Poisson AUSTRAL. 

AUSTRAL (Triangle). Payez 
Triakrle austral. 

AUSTRALE (Aurore). Payez 
Aurore australe. 

AUSTRALE (Couronne). Pny. 

CuURORKR AUSTRALE. 
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AUTEL. C’est le nom dune de» 
rooslcllalîons de la partie méridionale 
du ciel , qui est placée dans la Voie 
lactée , entre l’Equerre et la Règle , et 
le Télescopé , au-dessus du Triangle 
austral, et au-dessous du Scorpion. C’est 
tire des quarante-iiuit constellations 
formées par Plolémée. La Caille 
en a donne' une ligure très-exacte , 
dans les Mémoires de t Académie 
des Sciences , anoc'e \-]i>z,pl. 20 . 

Celle constellation ne se montre 
jamais sur notre horizon : les étoiles 
dont elle sc compo-e ont une déclinai- 
son méridionale , qui les empêche de 
.sc lever jamais pour nous. 

AUTOMATE. On a donne' ce 
nom atonie pièce mécanique qni.se 
compose de parties mises en jeu par 
une puissance quelconque, pourvu que 
celte puissance entre comme élément 
dans la construction de la marhiuc. 
Nos horloges , nos montres , les sphè- 
res mouvantes, les tableaux mouvons, 
sont de véritables automates. Mais 
ce qui a etc fait de mieux dans ce 
genre, ce sont les automates imaginés 
et exécutés avec adresse par le célè- 
bre Vaucanson, de l’Académie roy ale 
des Scicpces ; savoir , son Fliileur , 
quijouoit différons airs de la llûtc al- 
lemande , avec une juslessse surpre- 
nante , et cela en faisant usage de ses 
lèvres pour l’emhouchure de la flûte , 
et de ses doigts pour la modulation 
des tous. Son Provençal qui, eu »e 
servant de la bouche et d’tiue de ses 
mains, jouoil du flageolet , et de l’au- 
tre y accordoit le son du tarahouriu. 
Sou Canard, qui prenoil du graiu 
avec le hcc , l’avaloit, le Iriluroil , et 
le rendoit ensuite par les voies ordi- 
naires , dans l’état apparent d'un 
grain digéré. 

Nous avons donné, a l'article An- 
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druide, la description du Fliileur du 
Vaucanson. ( Voyez Asdxoïdk ). 

Dans son Canard , il représente le 
mécanisme des viscères destinés anx 
fonctions de la digestion; le jeu de 
lotîtes les parties nécessaires à ces ac- 
tions, y est parfaitement imité ; il 
allonge son cou pour aller prendre du 
graiu dans la main ; il l'avale, le di- 
gère , et le rend par les voies ordi - 
naires tout digéré ; tous les gestes d’un 
canard qui avale avec précipitation , 
et qui redouble de vitesse dans le 
mouvement de sou gosier , pour faire 
passer ses alimens justjue dans l’esto- 
mac , y sont copiés d après nature : 
l’aliment y est digéré comme dans 
les vrais animaux, par dissolution, et 
non parsiitipte trituration •, la matière 
digérée dans l'estomac , est conduite 
par des tuyaux, comme dans l’animal 
par ses hoyaux , jusqu'à l’anus , où il 
y a uu sphincter qui eu permet la sor- 
tie. ’ -, :. J : -, . 

F'aucanson ne donne pas cette 
digestion pour uue digestion parfaite, 
propre à faire du sang et des sucs 
nourriciers , pour l'entretien de l’ani- 
mal. 11 prétend seulement imiter le 
mécanisme de cette action en trois 
points, qui sont, i°. d’avaler le grain, 
a°. de le macérer, cuire ou dissoudre, 
3°. de le faire sortir , après avoir 
éprouvé une altération sensible. 

Les anatomistes n’ont rien à dési- 
rer relativement à la construction de 
scs ailes. Oh a imité os par os , toutes 
les éminences qu’ils appellent apo- 
pliises. Elles y sont régulièrement ob- 
servées, comme les différentes char- 
nières , les cavités , les courbes. Les 
trois os qui composent l’aile , y sont 
lrès-di>lincts:leprcmier,qiH est /Vui- 
mcrtis , a son mouvement de rota- 
tion eu tout sens, avec l’os qui fait 
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l’office d' omoplate; le secoud , qui est 
le cubitus de l'aile, a son mouvement 
avec r humérus , par une charnière , 
que les anatomistes appellent pargin- 
gly me ; le troisième, qui est le ra- 
dius , tourne daus une cavité de V hu- 
mérus ,et est attache' par les antres 
bouts, aux petits os du bout de l’aile, 
de même que dans l'animal. 

Pour faire connoilre que les mou- 
reinens de ces ailes ne ressemblent 
point a ceux que l’on voit dans les 
grands chefs - d’œdvre du coq de 
l'horloge de Lyon et de Strasbourg, 
tout le mécanisme du canard arliliricl 
a e’te' vu a découvert , le dessein de 
l'auteur e'tant plutôt de démontrer 
que de montrer une machine. 

Le second automate est le Joueur 
de tambourin , planté tout droit sur 
son piédestal, habillé en berger dan- 
seur , qui joue une vingtaine d’airs , 
menuets, rigaudons, ou contredanses. 

Si quelqu’un éloil tenté de croire 
que daus la construction de ce dernier 
automate , l’auteur a eu moins de dif- 
ficultés à vaincre que daus celle du 
Oûlcur, qu’il fasse attention qu'il s’agit 
de l'instrument le plus ingrat et le 
plus faux par lui-incme; qu’il a fallu 
faire articuler une Unie il trois trous, 
•ù tous les tous dépendent du plus ou 
moins de force du vent, et de Irons 
. bouchés h moitié ; qu’il a fallu donner 
tous les vents différons avec une vitesse 
que l'oreille a de la peine a suivre , 
donner des coups de langue b chaque 
note, jusques dans les doubles cro- 
ches , parce que cet instrument n’est 
point agréable autrement. L'automate 
surpasse eu cela tous nos joueurs de 
tambourin , qui ne peuvent remuer la 
langue avec assci de légèreté, pour' 
faire une mesure entière de doubles 
croches toutes articulées ils en cou- 
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lent la moitié , et ce tambourin auto- 
mate joue un air entier, avec des 
coups de langue b chaque note. 

Ce n'est pas tout : ce flageolet n’oc- 
cupe qu'une main , l'automate lient de 
l'autre une baguette, avec Laquelle il 
liât du tambour ; il donne des coups 
simples et doubles, fait desroulemens 
vanés b tous les airs , et accompagne 
eu mesure les memes airs qu’il joue 
avec son flageolet de l’autre inain. Ce 
mouvement n’est pas un des plus aisés 
de la machine; il s'agit de frapper 
tantôt plus fort , tantôt plus vite , et 
de donner toujours un coup sec pour 
tirer du son du tambour. Le mécanisme 
consiste dans uue combinaison infinie 
de leviers et de ressorts différent, tous 
mus avec assez de justesse pour suivre 
l’air. Enfin, cette machine a quelques 
traits de ressemblance avec celle du 
Auteur , mais elle en diflere par les 
movens qui ont servi b sou exécution. 

Truchet , de l’académie des scien- 
ces, a aussi imaginé et exécuté un ta- 
bleau mouvant qui représentait un 
opéra en cinq actes, et daus lequel il 
y avoit b chaque acte un changement 
de décoration. Ce tableau renferma it 
un nombre prodigieux de figures qui , 
comme de vraies pantomimes , expri- 
moieut par leurs gestes et leurs mou- 
vemeus les actions dont il s'agissoit. 
Chacune de ces figures éloil extrême- 
ment petite , car la machine entière 
n’avoit que 1 6 pouces 4 lignes (457 
millimètres) de longueur sur 1 5 pouces 
4 lignes (555 millimètres) de hau- 
teur , et i pouce 3 lignes ( 55 milli- 
mètres ) d'épaisseur. 

AUTOMATIQUE!. Bo'érhave »p- 
peloit ainsi les mouvemens qui dépen- 
dent de la structure du corps , et aux- 
quels la volonté n’apoint de part ; tels 
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soûl la respiration , la circulation du 

sang , etc. 

AUTOMNAL. On a donne le nom 
de point automnal au polut de l éclip- 
tique dans lequel le soleil commence 
h descendre au-dessous de l'équateur. 
Pour l'hémisphère boréal du globe que 
nous babitous , ce point est au com- 
mencement du signe de la Balance , 
et c’est alors que commence notre au- 
tomne. ( Voyez Automne. ) Pour 
l’hémisphère austral , ce point est au 
commencement du signe du Bélier ; 
lorsque le soleil y arrive, 1 automne 
commence pour tous les habitans des 
régions australes. 

Le point automnal $c nomme aussi 
point équinoxial. 

-AUTOMNE. C'est une des quatre 
taisons de l’année ; elle commence 
lorsque le soleil , s’éloignant de plus 
en plus du zénith , est parvenu a une 
hauteur méridienne moyenne entre sa 
plus grande et sa pluspetile; c esl-à- 
dire, lorsqu’il est arrivé au point de 
l’écliptique qui coupe l’équateur; et 
elle finit , lorsque le soleil , continuant 
toujours de s’éloigner du zénith, a at- 
teint sa plus grande hauteur méri- 
dienne; c est-à-dire , lorsqu il est ar- 
rivé au point de l’écliptique qui coupe 
le colure des solstices. Ainsi, pour les 
peuples qui habitent l’hémisphère bo- 
réal , ou du moins qui sont situés dans 
la zone tempérée et la zone glaciale 
boréales, l’automne commence lorsque 
le soleil arrive au premier point du 
signe de la Balance, savoir le u sep- 
tembre ( i er . vendémiaire ) , et elle 
finit lorsque le soleil arrive au premier 
point du signe du Capricorne , sa- 
voir le z i décembre ( 3o frimaire ). 
Mais pour les hahitans de la zone tem- 

P e’rée et de la zone glaciale australes, 
automne commence lorsque le soleil 
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arrive au premier point du signe du 
Bélier , savoir le ai mars ( 3o ven- 
tôse ) , et elle finit lorsque le soleil 
arrive au premier point du signe du 
Cancer, savoir le a a juin ( 3 mes- 
sidor ). Le jour où l’automne com- 
mence est égal à la nuit ; c’est-à-dire , 
que le soleil demeure aussi long-temps 
au-dessus qu’au-dessous de l’horizon. 

AXE. On donne ce nom aune ligne 
qui traverse un corps ou un système 
de corps , et autour de laquelle ce 
corps ou ce système de corps peut 
tourner sans l'entraîner dans son mou- 
vement. 

Dans les corps réguliers , l’aie est 
tel que toutes les parties du corps sont 
placées symétriquement deui à deux , 
par rapport à elle. 

C'est en'étendant cette définition , 
qu’on dit que l’aie dune courbe est 
une ligne telle , que tous les points de 
celle courbe sont placés symétrique- 
ment par rapport à elle. 

AXE DE LA TERRE. Ligne qu’on 
suppose passcrparlecenlrcde la terre 
et par ses deux pôles. C’est autour de 
cette ligne quelle fait sa révolution 
diurne d’occident en orient. Cet aie 
reste toujours parallèle à lui-même , 
pendant la révolution de la terre au- 
tour du soleil. 

AXE D’INCIDENCE. On nomme 
ainsi dans l’optique la perpendiculaire 
élevée du poiut d'incidence sur la sur- 
face réfléchissante on rompante. 

AXE DU MONDE. Ligne droito 
ue l’on conçoit passer par le centre 
ela terre, et qui se termine aux 
pôles du monde; ainsi l'aie du monde 
n’est autre chose que l'aie de la terre 
prolongé jusqu'aux pôles du monde. 
C'est autour de cet axeque tous les corps 
célestes parobsent faire nue révolution 
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♦a vingt-quatre heures, d’orient en 
occident. ( f'oyez jf root Terre 
considérée comme planète). 

AXE DU ZODIAQUE. Ligne 
droite qu’on imagine passer par le 
ceutre nu soleil , et se terminer aux 
pôles du zodiaque , éloigné des pôles 
du monde de x3 degrés 3o minutes. 

AXE OPTIQUE on AXE DE LA 
VISION. L’axe de la vision est une 
droite qui , tombant perpendiculaire- 
ment a l’orbite de l'œil , passe par le 
centre de la prunelle. 

Lorsque les axes de la vision sont 
sensiblement parallèles, les objets nous 
paraissent simples , quoiqu’il se forme 
sur le fond de chaque œil une image 
«le chaque objet ; parce qu’alors les 
impressions se font sur des libres ho- 
mologues. ■ 

Quand , au contraire , les axes de 
la vision ne sont pas sensiblement pa- 
rallèles, les objets nous paraissent 
doubles , parce que les impressions ne 
«c faisant pas sur des libres homolo- 
gues, il en résulté deux sensations 
distinctes. 

Ou explique , d'après cela , pour- 
quoi , quand on approche un objet trop 
près des yeux , il paraît double , et 
quand on fait mouvoir un vil sans 
faire mouvuir l'autre , l'objet que l’ou 
regarde paraît encore double. 

Dans le premier ras , il faut , pour 
regarder l’objet , faire mouvoir la 
prunelle en sens contraire ; et le 
mouvement qu’on lui imprime , dé- 
truisant le parallélisme des axes de la 
vision , l’objet doit paraître double. 

Dans le second cas , la raison est 
sensible ; en regardant l'objet avec les 
deux veux , les axes de la vision sont 
sensiblement parallèles : on fait mou- 
voir un œ'd , son axe change de po- 
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sition, et cesse par conséquent deire 
parallèle. 

AX1FUGE. C’est le nom qu'on 
donne a une force , en vertu de la- 
quelle un corps tend a s’éloigner de 
1 axe autour duquel il se meut. Tout 
corps qui fait sa re’volulion anloiir 
d’un aie, a une force axifuge; comme 
un corps «pii circule autour d'un ceutre 
a une force centrifuge. 

AX1PÈTE. Nom que l’on donne à 
la force ou puissance, en vertu de 
laquelle un corps tend h s’approcher 
de l’axe de sa révolution. Il u'y a 
point dans la nature de corps qui soit 
animé d'une force axipèle. 

AZIMUTH. On appelle arimuth 
d’un astre l’arc de l'horizon compris 
entre le point du midi pris sur l'hori- 
zon , et le point où l'horizon est coupé 
par le cercle vertical qui passe par le 
centre de l'astre. D’où il suit que 
l aziinuth d’uu astre est , tantôt orien- 
tal , et tantôt occidental , suivant 
qu’ou observe cet astre avant ou après 
sou passage au méridien. 

AZIMUTH MAGNÉTIQUE. C'est 

l’arc de l’horizon compris entre le 
méridien magnétique ; cel arc mesure 
la déclinaison de l'aiguille aimantée. 
Ainsi , l’azunulb magnétique est , à 
proprement parler , Ta mesure de la 
déclinaison de l’aiguille aimantée. 
( V uy . Dec lie ai son d* l’aiccills 

AIMANTÉE. ) 

AZIMUTAL. On appelle ainsi un 
compas iuveoté par M. Ilalley, au 
moyen duquel on counoit , arec uue 
très -grande justesse, les variations 
de la boussole. ( Voy. Boussole. ) 

AZURÉE. C'est le nom que l'on 
donne à cette belle couleur que nous 
préseule le ciel dans uu beau jour. 

Celle couleur u'est point comme 
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on ponrroit le croire la couleur do 
ciel. Si nous n’avions point d'atmo- 
sphère, le ciel , dans les endroils d’où 
les corps cc'lestes ne peuvent nous 
envoyer du fluide lumineux , nous pa- 
roîtroit noir , puisque un espace vide 
ou rempli d’une matière qui ne peut 
réfléchir le fluide lumineux , ne peut 
envoyer vers nous aucun rayon de ce 
fluide , ce qui est le caractère du 
noir. C’est donc de notre atmosphère 
que parteut les rayons azurés qui 
nous aiïecleut. 

Le fluide lumineux qui nous vient 
du soleil est réfléchi par la surface de 
la terre , se jette dans l'ai mo sphère 
et reprend la roule du ciel ; mais de 
tous les rayons qui le composent , les 
rouges, les oranges, les jaunes et les 
verts sont seuls assez forts pour la 
traverser une seconde fois : les bleus , 
les indigos et les violets y sont arrêtes 
et réfléchis vers nous, cl par leur 
mélange , forment la couleur azurée. 
( f'oy. Déc on position de la lb- 
mière. ) 



Bagdette divinatoire. 

Branche de coudrier, h laquelle 
ou attribuoit la vertu de découvrir 
des sources d eau , des mines , des 
trésors cachés , des voleurs , etc. 

Cette prétendue baguette divina- 
toire a eu beaucoup de célébrité’ 
dans des temps où les lumières éloient 
peu répandues ; mais il n’est plus per- 
mis de croire aux choses surprenantes 
dont on a rempli des volumes. 

BAIN. C’est , en général , l'imer- 
sion d’un corps solide dans un 
fluide. 

Les chimistes emploient dans leurs 
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expériences plusieurs espèces de bains. 
Quand ils veuleut qu’un corps soit à 
une température constante , si le de- 

Î ;ré de température à laquelle ils vou- 
ent le porter n’est pas au-dessus de 
l'eau bouillante , ils le plongent dans 
l'eau, etils nomment cet état du corps 
bain-marie ; s’ils veulent le porter h 
une plus haute température , qui ne 
passe pas cependant l'ébuliiliou du 
mercure, us le plongent dans ce fluide 
métallique, et ils Dominent celte espèce 
de bain, bain d* mercure; enfin ils le 
plongent dans un bain de sable, quand 
ils veulent le portera une plus élevée 
que ccUe de l’ébullîon du mercure , 
et moiudre que celle à feu nu. 

C’est surtout dans les évaporations 
qu’on emploie le bain de sable ; ou 
met pour cela du sable bien fin dans 
une capsule de fer; on enfonce de- 
dans la capsule qui contient la disso- 
lution que l’on veut faire évaporer; 
on met le tout sur un fourneau . et ou 
rhatiffc jusqu’à ce que la température 
soit au degré’ que l'on désire. 

BALANCE. C est le nom du sep- 
tième signe du zodiaque , cl en même 
temps de la septième partie de l’e- 
clipliquc, dans laquelle le soleil nous 
paroît entrer vers le 22 septembre. 
C’est alors le commencement de l’au- 
tomne pour les babitaus de l'he’mis- 
plièrc boréal, et le commencement 
du printemps pour les habilans de 
l'hémisphère austral. Celte constella- 
tion renferme quatorze étoiles remar- 
quables ; savoir : deux de la seconde 
grandeur, une de la troisième , huit 
de la quatrième, denx de la cinquième 
et une de la sixième. ( f r oy. le mot 
Constellation. ) 

BALANCE COMMUNE. Ma- 
chine qui sert à mettre en équilibre 
deux quantités égides de matière; do 
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manière que, connoissant le poids de 
l'une , ou sait par ce moyeu combien 
pèse l’autre. 

On distingue dans la balance, i °. le 
fléau dont la longueur est partagée en 
deux parties égalés par un axe ; î°. les 
deux bassins suspendus aux deux ex- 
trémités des bras du fléau; 3 U . uni* 
cbappe qui sert d appui a l’axe, où 
est le centre du mouvement. 

il est aise’ de voir que la balance 
n’est autre chose qu’un levier du pre- 
mier genre, partage’ en deux bras 
égaux par son appui , et charge’ des 
efforts d’une puissaucc et d'une résis- 
tance dont les directions sont toujours 
parallèles enlr elles, et cooséquem- 
inent dont les distances au point d’ap- 
pui restent toujours égales , quelle 
que soit la situation du fléau relati- 
vement h l’horizon. Le principe d’é- 
quiiibre pour le levier peut donc s’ap- 
pliquer h la ba!ance.( V oy. Levier.) 

La perfection d'une balance dé- 
pend principalement de trois choses : 
j°. Les points de suspension des 
bassins ou des poids doivent être exac- 
tement dans la même ligne avec le 
centre de la balance, et egalement 
distaut de ce centre. 

2 0 . Les parties de l’axe , qui sont 
séparées par le fléau, doivent se 
trouver dans la même ligne droite. 

3°. La balance doit cire très-mo- 
bile; on doit donc diminuer, autant 
qui! est possible , le frottement , et 
conséquemment la pression au point 
d'appui. C’est pourquoi on fait très- 
léger le fléau des balances d’essai , où 
l’on a besoin d'une grande précision. 
Il faut cependant prendre garde que 
trop de foiblesse dans le fléau ne le 
rende trop flexible , et que cette ex- 
cessive flexibilité n’altère légalité des 
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distances au point d’apptii. C’est en- 
core pour diminuer le frottemeut de 
l’axe qu’on le fait un peu en forme de 
couteau. Cette pratique est bonne , 
pourvu cependant que l’endroit du 
trou sur lequel il porte soit , comme 
lui , très-dur. Sans cette précaution , 
il le creuseroit avec le temps , ou il 
s’écraseroit sur lui-mème ; ce qui nui- 
roil tt la mobilité de la balance. 

. 4°. La bouté de la balance dépend 
aussi de la disposition du centre de 
gravité du fléau par rapport au centre 
de mouvemeut. Lorsque ces deux cen- 
tres se confondent, et que les deux 
bras sont également chargés, le fléau 
demeure eu équilibre , quelque situa- 
tion qu’on lui donne; et la plus petite 
différence dans les poids suffit pour 
faire trébucher la balance. Celte ex- 
trême mobilité devient incommode 
dans l'usage ordinaire, parce qu’il 
faut beaucoup de temps cl d'attention 
pouf charger les bassins de poids par- 
faitement égaux. Ou fait disparoitre 
cet inconvénient , en plaçant le centre 
de gravité du fléau un peu au-dessous 
du centre de mouvement. Par celte 
disposition, l’cicès de poids qui en- 
traîne l'un des poids de la balance , 
cl fait monter le contre-poids , élève 
en même temps le centre de gravité 
du fléau; et si cet excès de poids 
n’est pas très - sensible , l’elTort du 
centre de gravité qui tend constam- 
ment à descendre , suffira pour rame- 
ner le fléau, et pour s'opposer h la 
chute trop précipitée de la balance. 

5°. Une balance doit être construite 
de manière que la longueur de ses bras 
n’éprouve aucune altc’raliou. Il faut 
; fléau soit suflisam- 
in qu’il ne puisse cé- 
du poids dont il est 
chargé. Sans cette précaution, l'un 
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pour cela , que 1 
meut trempé, ai 
der sous l'effort 
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de ^ bras dp la balance , on les deux 
venant k céder inégalement sous le 
faideau, l'un des poids se trouveroit 
pins éloigné que f autre du point d’ap- 
pui ; et conséquemment l'équilibre 
tju'on trouveroit, n indiqueroit point 
légalité des masses. 

Pour construire une fausse balance, 
il faut , i°. que la longueur des bras 
du Qéau soit inégale; i". que le poids 
des bassins le soit aussi , de manière 
ne si un des bras du fléau surpasse 
'un Jj l'autre bras en longueur, le 
bassin attaché au bras le plus court 
surpasse aussi d'un ~ en poids le bas- 
sin attaché au bras ie plus long. 

L'équilibre établi entre des poids 

f osés dans les deux bassins , indiquera 
inégalité des masses; car l'équilibre in- 
dique égalité de forces ; mais des forces 
égales annoncent inégalité de masses 
lorsque les vitesses sont inégales ; et 
il y a ici inégalité de vitesses , puisque 
les bras du fléau qui les représentent 
sont supposés inégaux. La plus petite 
masse sera dans le bassin attaché an 
bras le plus long. Elle perd du côte 
du poids ce quelle gagne du côté de 
la distance. Sa distance au point d’ap- 
ui est supposée plus graude d un — , 
tans le cas d'équilibre son poids sera 
d'un — plus petit. 

BALANCE DE ROBERVAL. 
Espèce de levier où des poids égaux 
«ont en équilibre, quoiqu’ils paroissent 
situés à des extrémités de bras de le- 
vier inégaux. ( Voyez Livirn ). 

BALANCE ÉLECTRIQUE. Ma- 
chine qui fournit le moyen Jétablir 
l'équilibre entre une force électrique 
et la force de torsion qui est toujours 
susceptible d’être mesurée avec la plus 
grande exactitude. ( Voyez Foacx db 

TOXSt OS ). 

il importe de décrire arec soin celle 
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précieuse machine, h la faveur de la- 
quelle »ou célèbre auteur ( Coulomb ) 
a démontré , par des expériences dé- 
cisives, que les attractions et répul- 
sions électriques suivent la raison in- 
verse du carré de la distance. ( Vqy. 
les mots Attiactiox éiectkiqui et 
RércLsioN klectxiql'k). 

La balance dont il s agit est com- 
posée d'une grande cage de verre , de 
forme cubique AB (pi. 4 , ftg. 4 ) , 
dout la plaque supérieure est percée 
dans son milieu d'une ouverture desti- 
née k recevoir le tube de verre M , qui 
s’élève verticalement. Ce tube est ter- 
miné, dans sa partie supérieure , par 
une garniture de cuivre /, composés 
de plusieurs pièces qui s’einhoîleut le* 
unes dans les autres. Le tout est sur- 
monté d'une boule de<uivre attachée 
k une tige mobile par frottement , et 
dont la partie inférieure est garnie 
d'une pince qui saisit un fil délié de 
métal , auquel est suspendu un levier 
très-léger K : l’un des bras de ce le- 
vier est fait d'un fil de soir , enduit de 
gomme-laque, et terminé par un petit 
plan circulaire de papier dorée ; l’au- 
tre bras est un petit cylindre de cui- 
vre , qui n'a que la lougueur néces- 
saire pour que le levier se tienne dans 
une situation horizontale. Pour tordre 
le fil d'un certain nombre de digrés , 
il suffit de faire tourner nn cercle do 
cuivre qui , dans son mouvement de 
rotation , entraîne la tige a laquelle le 
levier est suspendu , et l’on mesure la 
quantité delà torsion, au moyen de la 
graduation adaptée k la garniture. 

Dans l'intérieur de la cage, et vis- 
à-vis du levier est fixée une balle de 
cuivre qui répond au point o de la 
Taduation î , i , appliquée sur un 
les côtés de la cage. 

BALANCE UIDROSTATIQrE. 
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Machine qui sert a connoître les ptv 
(ailleurs spécifiques des corps, soit 
fluides, soit solides, pourru que ces 
derniers puissent être plonges dans 

I eau sans se dissoudre et sans altérer 
leur volume. ( y oyez Pesssteur 
spécifique ). 

Le fléau AB de celle balance , re- 
présentée ( pl. 4 ,fig. 6 ) , ne diffère 
en rien de celui d une balauce com- 
mune ; il doit être très-mobile , et a 
ordinairement z décimètres ( y pouces 
4 lignes ) de longueur. Placé sur un 
coq C , on suspend h ses extrémités 
deux tiges de métal D , D , qui por- 
tent chacune un bassin d'eimron un 
décimètre ( 3 pouces 8 lignes) de dia- 
mètre ; au-dessous de chaque bassin 
sont deux crochets auxquels on attache 
des crins pour y suspendre les corps 
cpi’on veut plonger dans un dinde. 

Le coq C est fixé a une lame de 
cuivre FG , dentée sur sa longueur en 
forme de crémaillère. Celte lame se 
meut sur uue sccoude HI , a laide d‘un 
pignon K qui engrène dans les dents 
de la crémaillère. On relient la lame 
en situation par un cliquet à ressort <x. 

II entre dans des dents creusées sur le 
bord opposé de la lame, et il soutient 
tont l’effort que la balance peut faire 
pour descendre. Lorsqu’on veut la faire 
mouvoir de haut en bas, on presse 
avec le bout du doigt le cliquet ; on le 
desengrène , et on fait mouvoir le pi ■ 
gnon K en sens contraire. Le tout est 
porté sur un pied auquel on donne une 
situation horizontale. 

L’aignillc O de la balance se meut 
devant un arc PQ , divisé en un cer- 
tain nombre de degrés. Celle aiguille 
répondant a celui du milieu , indique 
que le fléau a une situation horizon- 
tale. 

BALANCE MAGNETIQUE. Ma- 
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chine qui fournit le moyen d'établir 
1 équilibre entre une force magnétique 

C -1 1 ^°, r , ce tors,oa qui est suscep- 

tible d’être mesurée avec la plus 
grande précision. r 

La balance magnétique se compose 
a peu près des meiuss élémetis que la 
balance électrique. Pour transformer 
celle-ci en balance magnétique , il 
suffit de substituer uue longue aiguille 
aimantée h la place du levier suspendu 
au fil mélalbque, et de remplacer la 
balle de cuivre par uue semblable ai- 
guille située verticalement sur le mé- 
ridien magnétique. 

BALANCE ROMAINE ou PE- 

SON. Espèce de Inlancc dont les bras 
sont inégaux : l’axe et la cbappe qui 
le soutient sont placés à une très-pe- 
tite distance de l'extrémité du bra« 
auquel ou suspend le fardeau dont ou 
vent counoitre le noids. L’autre braa 
qui est beaucoup plus long est divisa 
eu plusieurs parties égales. Ces divi- 
sions servent à déterminer l'effort res- 
pectif d’uu petit poids qu’on fait mou- 
voir sur la fougueur de ce bras. 

Il est visible que la romaine n’est 
autre chose qu'un levier du premier 
genre, dans lequel le point d’appui est 
beaucoup plus proche de l’une des ex- 
trémités que de l'autre j d’où il résulta 
qu’uu très-petit poids peut faire équi- 
libre à uue masse considérable, en 
éloignant ii proportion le petit poids 
du point d’appui. 

La romaine a encore d'autres avan i 
loges sur la balance commune. 

i°. On peut , h l’aide de la ro- 
maine , peser différentes masses avec 
un seul poids , tandis qu’en se servant 
de la balance commune , il fant autant 
de poids différons qu’ou a de masses 
différentes. 
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2 °. On fait avec la romaine des 
pesées plus exactes , lorsqu’il s'agit de 
gros fardeaux ; car le frottement dans 
cette machine augmente en raison des 
charges ; d’où il résulté que si on em- 
ploie une balance commune pour pe- 
ser de lourds fardeaux , son axe e’tant 
charge’ , et du poids du fardeau et de 
son coutrcpoids, elle en deviendra 
proportionnellement moins mobile. 
Ainsi si l’on met dans uu des bassins 
d’une balance commune un poids 
comme ioo , il faut , pour établir IV- 
quilibre , charger l’autre bassin d’un 
iardeau comme roo, et conséquem- 
ment l’axe se trouve charge’ d'un poids 
comme zoo. 11 n'en est pas ainsi lors- 
qu’on fait usage de la romaine. Un 
fardeau comme roo, suspendu h l’ex- 
t rémi te’ la plus voisine du point d’ap- 
pui , fait équilibré avec un poids 
comme i , place h une distance ioo 
fois plus grande de ce même point : 
et dans cetta supposition , l’axe de la 
romaine ne se trouve charge que d’un 
poids comme i#i. 

BALANCIER. On appelle ainsila 
pièce d’une machine qui a un mouve- 
ment d’oscillation, et qui sert à régler 
le mouvement de toutes les autres 
parties de la machiue. On nomme ba- 
lancier, dans une montre , un cercle 
d’acier ou de cuivre qui est mû par 
lecbappemcnt. ( Voyez Echaïpe- 
MRxt. ) C’est lui qui fait les vibrations 
dans la montre. 

Dans un tuurnc-broche,on nomme 
balancier une croix de fer placée sur 
l’axe de la ris sans fin , aux extrémi- 
tés des bras de laquelle on A fixe des 
niasses de plomb ; cette pièce , par la 
résistance qu elle éprouvé de la part 
de l’air , empêche que le mouvement 
de la machine ne se prc’cipiic. 

Dans la machine à frapper les mon- 


noies, on appcllebalanciernne grande 
croix de fer fixée à ( arbre qui porte 
le poinçon , et qui a, comme celle du 
toiirne-broclie , de grosses masses de 
plomb aux extrémités de ses bras. Ce 
balancier sert h faire frapper un coup 
plus fort sur la pièce de monnoie ; car 
aussitôt que le balancier est mis eu 
mouvement , les masses de plomb ac- 
quièrent une force centrifuge d’autant 
plus grande qu’elles sont plus grosses, 
et que les bras de la croix sont plus 
longs , ce qui augmente considérable- 
ment la vitesse et conséquemment la 
forccavec laquelle la pièce est frappée. 

BALEINE. Nom d’une constel- 
lation de la partie méridionale du 
ciel, qui est placée au-dessous des 
Poissous, entre le Verseau et le fleuve 
Eridan. C’est uuc des 48 constella- 
tions formées par Ptolémée. Bayer, 
dans son Uranometrie , y a peiut 
un dragon au lieu d’une baleine , 
trouvant que la situation des étoiles 
semhloit l exiger. 

BALISTIQUE. C’est l’art de me- 
surer avec exactitude le jet d’une 
bombe ou d uu boulet de canon. 

Tout corps lancé se trouve après 
l’impulsion animé par deux forces , 
i°. par celle qui le lance et qui est 
connue sous le nom de force projec- 
tile ( voyez Force projectile ) ; 
z°. par la pesanteur qui le sollicite 
vers le centre de la terre. La première 
de ces forces est uniforme , la seconde 
est accélératrice. Toute la balistique 
consiste donc dansla combinaison qu’il 
faut faire de la force projectile et de 
la pesanteur du mobile. 

Un corps peut être lancé de cinq 
manières différentes , i °. de liant en 
bas, suivant une direction perpendi- 
culaire h l’horizon ; z°. de haut eu 
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bu, suivant une direction oblique K 
l'horizon ; 3°. de bas en haut perpen- 
diculairement à l’horizon ; 4°. de bas 
en haut ' obliquement h l'horizon ; 
5 U . enfin, suivant une direction hori- 
zontale. 

Lorsqu'un corps est lance' de haut 
en bas perpendiculairement h l’hori- 
zon, son mouvement est accéléré', et 
il se compose de deux forces qui agis- 
sent ensemble suivant la même direc- 
tion , savoir, la pesanteur et la puis- 
sance qui donue l’impulsion. 

Quand un corps est lance' de bas en 
haut suivant une direction perpendi- 
culaire h l’horizon , son mouvement 
est retarde'; la puissance qni donne 
l’impulsion et la pesanteur agissent 
suivant des directions opposées, et le 
corps lancé se meut en vertu de la 
différence de ces forces. 

Quand un corps est lancé de haut 
en bas obliquement à l’horizon , son 
mouvement se compose des efforts de 
deux puissances obliques l’une à l’au- 
tre , savoir la pesanteur et la force de 
projection ; le corps décrit sensible- 
ment la moitié' d une courbe appelée 
parabole. 

Quand un corps est lancé de bas 
en haut suivant une direction oblique 
à l'horizon, son mouvement se com- 
pose encore, et il décrit une parabole. 

Enfin , quand un corps est lancé 
suivant une direction horizontale, son 
mouvement se compose comme dans 
les cas précédons , aver celte diffé- 
rence , qu’au lieu de décrire une pa- 
rabole le mobile n’en décrit que la 
moitié, parce que, dès l’instant qu’il 
est lancé, bien loin de monter il tend 
continuellement à descendre par l’im- 
pulsion de sa pesanteur. 

Ces courbes que décrit 1» corps 
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lancé en pareil cas ont d’autant plus 
d'amplitude que la force projectile est 
plus considérable. C’est cette ampli- 
tude qu’il importe de déterminer, 
our pouvoir sûrement atteindre le 
ul qu’on se propose ; cl celle déter- 
mination n’est point facile, surtout 
lorsqu’il s’agit du jet d’une bombe on 
d’un boulet; car, pour connoilre l’am- 
plitude de la parabole que décrit le 
corps, il faut connoître la valeur de la 
force projectile; elle vient de l’explo- 
sion de la poudre, et il est très-dilheile 
d’estimer avec exactitude la valeurde 
cette impulsion; son intensité secom- 
pose principalement de la qualité de 
la poudre et de la quantité, non pas 
ue l’on y emploie , mais qui s’en- 
amme avant le départ de la bombe 
et du boulet , et cette partie de la 
poudre n’est pas toujours proportion- 
nelle h la quantité employée. Plusieurs 
circonstances , qu’il est difficile de 
reudre I oujours les mêmes , concourent 
à cet effet ; savoir, la longueur du ca- 
non, la force avec laquelle la charge 
a c'ié bourrée , etc.; d’où il suit qu’un 
des éle'mens les plus essentiels a con- 
noîlre pour juger de l’amplitude de la 
parabole , est sujette à de grandes va- 
riations. D’ailleurs, nous avons lait 
jusqu'ici abstraction de la résistance 
des milieux et de celle desfroltcmens, 
et cependant ces sortes de résistances^ 
exercent une influence sensible snrlc 
mouvement du mobile. Le boulet 
éprouve un frottement contre les pa- 
rois intérieurs du canon , et est ens uite 
obligé de se frayer une route à travers 
le fluide atmosphérique, ce qui altère 
sa vitesse. La force projectile n’est 
donc pas uniforme, et la vitesse que 
fait naître la pesanteur est plus ac- 
célérée qu’elle n’eût été sans ce s obs- 
tacles. 
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BALLON AÉROSTATIQUE. On 

■ donne le nom de ballon aérosta- 
tique , d’ aérostat , de mongoljière , 
à la machine aérostatique de Mon- 

golfier. 

Ce fut, dans l'année 1783 que Jo- 
seph et Étienne Mongolfier annoncè- 
rent qu'ils avoient trouvé le moyen de 
Voyager dans les airs. Au bnil de 
cette découverte , la surprise et l'ad- 
miration furent générales , Ions les 
yeux se tournèrent vers nn objet aussi 
nouveau et aussi extraordinaire : l’his- 
toire des sciences n offre point d'exem- 
ple d’une impression si vive et si uni- 
verselle. 

Comme presque tontes les nou- 
velles inventions, celle de Mongolficr 
étoit susceptible de perfectionnement. 
Nous dirons ce qu'elle étoit dans son 
origine , les améliorations que les in- 
venteurs y apportèrent, celles qu’on y 
a apportées après enx , et enfin ce 
qo’il y auroit h faire pour qu’elle de- 
vînt aussi utile qu’elle fût étonnante. 

C’est en observant l’ascension des 
vapeurs et leur réunion en nuages, qui 
malgré leur masse sont soutenus a 
de grandes hauteurs , que les frères 
Mongolfier imaginèrent d enfermer 
dans des enveloppes légères un fluide 
spécifiquement plus léger que l’air 
atmosphérique , de faire ainsi une es- 
pèce de nuage artificiel qui s’élèveroit 
dans l’atmosphère en vertu de sa lé- 
gèreté spécifique , et emporteroit avec 
lui des rorps d’un poids proportionnel 
au volume du vaisseau ascendant. 


vèrent , mais les enveloppes n’éfanf 
pas asseï exactement fermées , lais- 
soient échapper du gax hydrogène. 
Cette déperdition , en augmentant la 
pesanteur spécifique des globes, ein- 
pcchoit leur ascension et déterminoit 
leur chute. Pour obvier h cet incon- 
vénient , ils pensèrent à employer des 
enveloppes plus solides, mais ils crai- 
gnirent que le poids de ces enveloppes 
ne lut trop grand pour que la force 
ascensionnelle put produire l'effet qu’ils 
désiroient ; d’ailleurs , le prix excessif 
des expériences qui auroient pu con- 
firmer ou détruire leurs craintes, les 
empêcha d’en faire l’épreuve. 

Après avoir beaucoup réfléchi aux 
moyens de remplacer le gai hydro- 
gène dans leur machine, ils vinrent à 
employer le feu ; ils «voient observé 
u’une chaleur de 5 o degrés au-dessus 
e celle de l’atmosphère , diminuoit le 
poids de i-j décimètres cubes ( ipicd 
cube) d’air de 4 grammes (7 î grains), 
et qu’en augmentant celte chalenr ne 
3 o degrés , la diminution du poids 
étoit double. 

Us firent construire nn globe de 
toile doublé de papier, qui pouvoit 
contenir environ 794 mètres cubes 
( a 3 ,oo* pieds cubes) d’air; ils allu- 
mèrent du feu dans 1 intérieur ; il s’é- 
leva avec une force de 292 kilo- 
grammes (6 quintaux ) ; ils répétèrent 
cette expérience plusieurs fois avec un 
succès égal. Alors ils donnèrent de la 
publicité à leur découverte et à leurs 
travaux. Us invitèrent l’assemblée des 
étals du Vivarais a assister le 5 juin 


Parmi les fluides aériformes, le gax 
hydrogène leur ofTroit le moyen le 
plus efficace de réaliser leur idée in- 
génieuse ; ils essayèrent d’ea remplir 
des espèces de ballons de papier ou 
détone de soie ; les ballons s’clc- 


1783 h une expérience aérostatique 
qu’ils se propo-oienl de faire en public 
a Annonay , où ils avoieul établi nue 
belle manufacture de papier. 

La machine qui devoil donner un 
spectacle si nouveau étoit construite 
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en toile doublée de papier, cousue sur fut annoncée , la surprise devint gé- t 
un réseau de ficelle fixé aux toiles; ne'rale. A Paris,les physiciens et les 
elle e'toit a peu près de forme sphé- amateurs de la physique s’occupèrent 
rique, cl sa ciiconférciice éloil d’en- aussitôt du projet de la répéter. Les 
viron 36 mètres ( tio pieds ). Un lettres particulières qui l’avoieul an- 
chassis en Isois d’environ â mètres car- noncée,cl le procès-verbal dressé 
re’sf 1 fi pieds en carrés ) la lenoit fixée par l'assemblée des états du Vivarais, 
par le bas. Sa capacité étoit d’environ disoient qu'on avoit employé pour 
768 nièlrescubes(xï,ooopiedscubes); remplir la machine , de lair une fois 
die déplaçoit par conséquent , en snp- plus léger que l’air atmosphérique, 
posant la pesauteurde l’air dé celle mais il n’éloit rien dit de la manière 
de l’eau , une masse d’air de 480 li- de se le procurer; puisqu'il n’e’loit 
logramines (980 livres), lapesantenr qu’une fois plus léger que l'air, ce 
de l'air intérieur étant h peu près moi- n’éloit point du gai hydrogène , et ce 
lié de celle de f air extérieur. La ma- dernier fluide jouissant d'uuc légèreté 
chine pesoit, avec le châssis, *45 spécifique beaucoup plus grande que 
kilogrammes ( 5 oo livres ) ; il resloit celle du fluide employé, paroissoit aux 
*40 kilogrammes (490 livres) de force physiciens de Paris, comme il avoit 
ascensionnelle , ce qui sc trouva con- paru aux inventeurs, très-propre ’a pro- 
forrae h l'expérience. Deux hommes duirc l'ascension du globe qu’ils vou- 
sufrirent pour la monter et pour la loient construire. Le taffetas enduit 
gonfler, mais il en fallut un plus grand de résine élastique , dont il se Ironvoit 
nombre pour la retenir; ils l’abandon- un magasin à Paris, leur offrit Je 
itèrent a uu signal douué,ct elle s'éleva moyen de l’enfermer exactement ; on 
laissant tous les spectateurs dansl’é- convint de lui donner une forme sphé- 
tonneincnt cl l'admiration. rique , on borna son diamètre 'a 4 mè- 

Son ascension sc fit par un mouve- très (12 pieds 1 pouces ). 
nient accéléré, mais moins rapide vers Le plan étant ainsi arrêté, on ouvrit, 
la fin. Cette inaçbiue resta dix minutes pour subvenir aux frais de la constnic- 
en l’air, elle s’éleva a la hauteur d’en- lion , une souscription qui fut aussitôt 
viron 3 20 mètres ( 1000 toises ), et remplie. O11 construisit le ballon, 
fut portée par un vent du midi a 390 Charles fut chargé de surveiller l’cié- 
mètres ( 1 xootoises) ; elle descendit nilion du travail ; l’activité fut telle , 
si légèrement , quelle ne brisa ni les que malgré les difficultés qui se reu- 
ccps , ni les écnalas de la vigne sur contrent toujours dans les premières 
laquelle elle se reposa. entreprises, et celles qu’on eut à sa 

Nous avons ern devoir donnerquel- procurer unesi grande quantité de ga* 
ques détails sur celte première expé- hydrogène , parce que les appareils 
riencc aérostatique et sur la construc- employés jusqu’alors h U production 
lion de la machine , parce que c’cst de ce gaz étoienl insuffisant; l’activité 
cette construction qu'ou employa tou- fut telle, dis-je, qu’eu moins d’un mois 
jours pour les aérostats à air rarifié , il put être exposé aux regards curieux 
connus plus particulièrement sous le des amateurs, 
nom de monqoljière. Le 26 août 1783 il fut entièrement 

Dès que (expérience d’Annonay prêt , et ou eut le plaisir de lu voir 
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s’c'lcver à plus de 33 maires ( 100 
pieds). Un peuple nombreux acrourut 
de loules parts sur la plare des Vic- 
toires , où demeuroit Charles , et se 
porta chex lui avec une telle affluence 
que les efforts d’une nombreuse garde 
ne purent l'arrêter, et qu’on fut obligé 
de laisser les portes ouvertes pour sa- 
tisfaire la curiosité' du public. 

On (amena vers le soir spr la place 
des Victoires, où il fut dispose' sur un 
brancard pour être transporte avec 
beaucoup d’appareil au Charap-de- 
Mars; au commencement de la nuit il 
entra en marche. « Rien ne fut si sin- 
gulier, dit Faujas de Saint-Fond , 
qui publia quelque temps après tout ce 
qui avoit e'te fait sur l'art aérostatique, 
que de voir ce ballon précédé de tor- 
ches allumées, entouré d'un cortège, 
et escorté par un détachement du guet 
a pied et à cheval. Cette marche noc- 
turne, la forme cl la capacité du corps 
u on portoit avec tant de pompe et 
e précaution , le silence qui régnoit , 

1 heure indue, tout tendoit a répandre 
sur celte opération une singularité et 
un mystère véritablement faits pour 
en imposer à tous ceux qui n'avoieut 
pas été prévenus. » 

Le ballon arriva au Champ-de- 
Mars, il y fut déposé dans une en- 
ceinte destinée pour le recevoir, et 
en le retint en place au moyen des li- 
sières qui le fixoient au brancard. 

Dès que le jour parut, on s’occupa 
de faire du gai hydrogène pour rem- 
plir le ballon, qui avoit perdu par des 
trous que la résiné élastique n’avoit 
point bourbes. 

A trois heures, l’on vit le Cbavhp- 
de-Mars se couvrir de monde; les 
bords de la rivière et tous les lieux 
d'où l’on pouvoit voir le ballon étoieut 
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garnis d’une foule de spectateurs. A 
cinq heures, le 27 août 1783, un 
coup de canon annonça que l’expé- 
rience alloitcoinmeuccr; il servit aussi 
de signal aux sarans qui éloicnl pla- 
cés dans plusieurs lieux très-élevés de 
la ville, et qui dévoient appliquer les 
instrninens cl Iescalruls à leurs obser- 
vations. Le globe , débarrassé desliens 
qui le retenoieut , s’éleva , h la grande 
surprise des spectateurs , avec uue 
telle vitesse , qu'en deux minutes il fut 
porté à 560 mètres (488 toises) de 
hauteur ; il traversa ensuite successi- 
vement plusieurs nuages, par lesquels 
il fut plusieurs fois éclipsé. La pluie 
violente qui tomboit au moment où le 
ballon s’élevoit ne rallentit point sa 
marche rapide , et l’expérience eut un 
plein succès. L’idée qu\in corps parti 
de terre voyageoil dans l’espace, avoit 
quelque chose de si merveilleux , que 
tous les spectateurs ne purent se dé- 
fendre d’une impression qui tenoil de 

I enthousiasme. La satisfaction étoit si 
graude , que des dames élégamment 
mises, les yeux attachés surlc globe, 
recevoienl la pluie la plus forte sans 
penser b chercher un' asile qui put les 
en garantir. 

Ce ballon 11e se soutint pas plus de 
trois quarts d'heure dans le sein de 
l’atmosphère; "il tomba h cinq heures 
trois quarts près d’Ecouen , ayant une 
ouverture à sa partie supérieure, et 
après avoir fait un trajet d’environ 
cinq lieues. 

E. Mongol fier se trouvant h Paris 
lors de l’expérience du Champ-de- 
Mars , fut invité par l’académie des 
sciences à répéter celle d’Annonay. 

II s’occupa de faire construire une mon- 
golfière dunl la capacité étoit d’envi- 
roD 1000 mètres cubes (600110 pieds 
cubes) ; le 1 1 septembre elle fut acbe- 
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ve’e , et le i a on fit l'expérience de- avec un approvisionnement de paille, 
vaut les commissaires de l’academie, les voyageurs ponrroient augmenter à 
Cii quanlc livres de paille allumée volonté la rarile’ de l’air, 
par paquets , et sur lesquels on jelta à Le 1 5 octobre , Pilaire de Rosier 
plusieurs reprises de la laine hacher , entre dans la nacelle, on laisse s’éle- 
suffiren! pour la gonfler et pour rare- VPr l’ae’rnslal en le relcnaut avec des 
fier 1 air , de manière qu elle s éleva à cordes. L'cxpérieucc eut un plein suo- 
plusieurs pieds avec un poids de z 5 o e ès; jj s ^ cya a 3o ln -, trcs ( 9 „ p^-ds), 
kilogrammes ( 5 oo livres ). resta etl 5 | a ij 0 n quatre minutes, et 

L'expérience n’eut point un succès descendit sans avoir essuyé’ le plus 
complet , parce qu’on vouloit retenir loger accident, 
la machine , cl que la pluie et le vent Pilaire de Rosier recommença 
qui survinrent nécessitèrent des efforts celle expérience plusieurs fois avec 
qui la mirent hors de service. les memes précautions ; il la re’pe’ta 

Mongoljier devoit faire le 19 une avec un compagnon de vovage , et le 
expérience h Versailles devant le roi succès qu’il eut toujours lui Ht bientôt 
et fa famille royale ; la machine étant projeter un nouveau voyage , dans le- 
délruile , il falloit en construire nue que! l’aérostat scroil abandonné à lui— 
autre dans l'intervalle de sept jours , même. 

elle le fut en cinq. Les jardinsdu château de la Muette 

Le 19 an matin , tout éloit préparé furent choisis pour les préparatifs de 
pour l'expérience dans la grande cour ce vovage intéressant, 
du chatean ; a midi , la route de Paris j e 2 , novembre, tout étant pré- 
voit couverte _ de voilures , toutes les [)are - f Pilaire de Rosier, avec un 
croisées du chaleau , des maisons, les compagnon de voyage, entra dans la 
toits meme (noient remplis de specla- nac clle , l'aérostat quitta bientôt la 
leurs. Le bruit d une boite annonce | Crre ? s'éleva d'uue manière asscr. 
(pie la machine va partir, on la voit tranquille h une certaine hauteur. Les 
a élever pompeusement, entraînant voyageurs baissèrent leurs chapeaux 
avec elle 1 appareil , qui renfermoit un e | ^al uèreu t les spectateurs. L’aérostat 
mouton et des volatiles. Celle expé- continua a s’élever de la manière la 
rience re'uwit complètement. plus majestueuse, et fut bientôt porté 

Encouragé par ce succès, Mon- a une telle hauteur , qu’on ne disliu- 
golfier résolut de faire de nouvelles guoil plus les hommes, et que sa gran- 
expériences pour utiliser sa décou- deur apparente étoit à peine sensible, 
verte; il fit construire un nouvelaéros- Il longea l’ilc des Cygnes , fila au- 
tat plus grand et plus solide , destiné dessus de la Seine , la traversa en pré- 
a faire des voyages aériens. Le 10 oc- sence d'une multitude de spectateurs, 
tobre suivant il étoit entièrement acbe- plana quelque temps sur Paris , ren- 
vc ; sa capacité étoit d’environ 2070 contra un courant d'air qui , le pons- 
tnèlres cubes (60000 pieds cubes); une sant vers le sud, lui fit dépasser le 
espèce de nacelle d’osier étoit attachée boulevard, et le porta dans la plaine, 
au bas de la machine, et on y avoit Les voyageurs, jugeant alors Pexpé- 
placé un réchaud , au moyen auquel, rience complète , cessèrent le feu ,-et 
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descendirent sans aucune espèce d'ac- 
cident. 

Le succès de ce premier voyage fit 
naître le désir d’en tenter un second. 
Charles et Robert font construire 
un aérostat à gaz hydrogène , au 
moyen duquel ils veulent s’élever dans 
les fautes régions atmosphériques. Le 
I er . janvier 1784 est choisi pour le 
jour du départ ; un peuple immense 
accourt de toutes parts pour jouir de 
ce brillant spectacle ; le bruit dn ca- 
non annonce que l’on Tait les prépa- 
ratifs du départ ; les voyageurs pren- 
nent leur place, le globe s’élance , le 
char quille la terre, et, s’élevant au 
milieu du silence et de l’admiration , 
il permet , par sa marche tranquille et 
modérée , de suivre des jeux et du 
cœur deux hommes interessans qui , 
semblables à deux demi-dieux , se di- 
rigent vers le séjour des immortels , 
pour y recevoir le prix du c. urage et 
de l’intelligence , et y porter le nom 
ii jamais célébré des Mangoljier. Le 
globe étant élevé à 5 00 toises , il ne 
lut plus possible d’apercevoir les voya- 
geurs aériins, mais des banderoles 
«je routeur qu'ils agitoient dans l’air 
annonçaient lenr sécurité et leur heu- 
reux vo.age. Dès-lors l’enthousiasme 
succéda à la surprise et à la crainte , 
et de justes démonstrations d’appl.iu- 
dissemens et de joie se manifestèrent 
de toutes les manières. 

Cet aérostat , en suivant la direc- 
tion de Sanois, Eau-Bouue , ITe Adam, 
et après avoir parcouru un trajet d’en- 
viron neuf lieues, en s’aha'ssanl plus 
ou moins et s'élevant à volonté, au 
moyen du lest que les voyageurs je- 
taient , alla descendre dans la prairie 
de Nesle , sans le plus léger accident , 
et sans que les vovageurs eussent 
éprouvé la plus légère incommodité. 
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Des essais aussi heureux firent mol- 
l'pîitr ces voyages si extraordinaires j 
on vit bientôt partir de Lyon, de Mi- 
lan , de Dijon . de Paris , des voya- 
geurs aériens , les uns avec des mon- 
golfières , les autres avec des batlous 
h gaz hydrogène ; tous ces voyages 
s’efiecluoienl avec un égal succès. 

La securité devint telle dans ces 
nouveaux navires , que bientôt on 
passa la mer qui sépare l’Angleterre 
et la France. 

Pilaire de Rosier , jaloux de se 
voir devancé dans relie nouvelle en- 
treprise , projette un voyage en An- 
gleterre avec le moine courage qui , 
quelques années avant , l’avoit porté 
à s’élancer le premier dans les airs. 

Sa constance ne lui laissa pas soup- 
çonner celle de la fortune ; il nepen- 
soil pas que le premier apôtre de la 
science aérostatique en seroit le pre- 
mier martyr. v 

Le i 3 juin 178S il partit de Bou- 
logne avec uu compagnon de voyage. 
La machine qui les porti.it s'éleva 
d'abord a une assez grande hauteur, 
mais on la vit bientôt après se préci- 
piter avec rapidité vers la terre ; les 
deux malheureux voyageurs furent 
fracassés , ils périrent victimes de leur 
zèle et dignes d'un meilleur sort. 

Ce fâcheux évènement jeta la cons- 
ternation dansions les esprits, ceux 
qui n’éloient pas physiciens l'attribuè- 
rent aux principes aérostaliques ; mais 
l’examen des circonstances qui l'ac- 
compagnèrent , en montrant que de* 
précautions mal prises en étoient la 
seule cause , dissipa les doutes qui s'é- 
talent répandus snr la certitude de rcs 
principes , et l’on ne laissa pas de con- 
tinuer les voyages aérostaliques, qui 
se sont tellement multipliés depuis , 
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«jti'k Paris el dans les principales villes 
ac l'Europe, un voyage aerien nest 
pins qu’un spectacle ordinaire. 

On a beaucoup écrit sur les aéros- 
tats et sur les usages qu’on en pour- 
voit faire ; des hommes d’une grande 
célébrité’ n’ont pas cru des recherches 
«or cet objet indignes de leurs médita- 
tions ; mais jusqu’ici leurs travaux n’out 
pas eu un succès complet. 

Dans les recherches relatives a la 
manière la plu» avantageuse de cons- 
truire les aérostats , j°. ou a reconnu 
et constaté l’avantage des ballons a 

f ax hydrogène sur Tes mongolüère» ; 

approvisionnement du combustible 
dont il faut charger ces dernières est 
«s obstacle presque insurmontable 
dans les voyages de quelque étendue. 

s”. On a déterminé la composition 
du meilleur vernis , dont on enduit les 
enveloppes. 

3 U . On a muni l’aéronaute d’un pa- 
rachute. ( l'oyez PsHicuoTï. ) 

Les physiciens out f s t et fout en- 
core beaucoup de recherches relatives 
àisla direction des ballons aérostatiques, 
mais leurs efforts ont été jusqu’ici se 
briser contre un écueil qui me paroît 
, insurmontable , c’est le defaut de point 
d’appui. 

J usqu’iei les usages des ballons n’ont 
pas été très-mullipliés; on peut cepen- 
dant s’en servir K lajjocrre pour re- 
connoitre les positions de l’année en- 
nemie, et pour donner avis de l’état 
où se trouve uoe ville assiégée. Pen- 
dant la révolution, les années de la 
république les ont employés très-avan- 
tageusement ii cet usage. Dans ces 
• derniers temps , Mot et Gai-faissac 
a'en sont servis pour faire des expé- 
riences intéressantes sur le magné- 
tisme et sur l'cudiomélrie. ( l'oyez 
Aiuaxt et Ai». ) 
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La découverte des frères Mongal- 
fier leur suscita des envieux et des 
critiques , qui prétendirent que celoit 
a tort qu’on leur en attribuait l’hon- 
neur-, iis disoient que chez les anciens 
des hommes s’éloient élevés dans les 
airs ; que des Italiens et des Français 
moderues aroient décrit les ballons 
aérostatkpie5 ; qu’enCa des Français 
el des Anglais «voient fait des bottes 
de savon remplies de gaz hydrogène. 

Sans doute la manière dont les oi- 
seaux s'élèvent et se soutiennent dana 
les airs a toujours excité l’admiralioa 
et inspiré le désir de les imiter; mais 
tooles les tentatives qu’on avoil faites 
pour cela , jusqu a la découverte de* 
aérostats , aroient etc infructueuses , 
el l’on voudroit en vaiu apporter contra 
celle opinion ce que quelques auteurs 
anciens ont raconté de Dédale. 

Quant à ce que quelques modernes 
en avoient dit, tout se reduisoit a con- 
cevoir que par le rapport des pesan- 
teurs spécifiques on pourrait faire une 
machine qui se souliendroit dans l’at- 
mosphère ; ils n'indiquoient point de 
moyeu de construire cette machine . 
ou ils indiquoieof de* moyens imprati- 
cables. Le père Joseph Galien , do- 
minicain , professeur dans l’uuiéersité 
d’Avignon , dit-, par exemple , que 
pour remplir sa machine il ira prendre 
de l’air dans les régions supérieure* 
de l’atmosphère. 

U est inutile de pousser plus loin 
cet examen , puisque anjourd’bm per- 
sonne ne dispute à Mongolfier la dé- 
couverte des aérostats ; ri «trieurs il a 
répondu lui-mcme a ses détracteur» 
par des argumens bien forts, en ima- 
ginant le belier hydraulique , dont sans 
doute oit ne trouvera pas l’origine dan* 
l’antiquité. (Payez fieux» htd*ao- 
liqoe. ) 
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BANDES DE JUPITER. Bandes 
obscures que l’on aperçoitsur le disque 
de Jupiter. On ne voit pas toujours 
ces bandes en même nombre; il en 
paroit quelquefois sept ou huit fort près 
les unes des autres , d’autres fois on 
u’en distingue qu’une ou deux , mais 
le plus soovent on en voit trois. Il y a 
des temps où ces bandes paraissent 
très-peu ; elles ne sont pas egalement 
bien marquées dans toute la circonfé- 
rence de Jupiter; il y en a même qui 
sont interrompues. 

BAROMÈTRE. Instrument qui 
sert h mesurer les variations qu é- 
prouve la pression de l’atmospbère. 

Le plus simple , le plus fidèle , et 
couscquemroenl le meilleur des baro- 
mètres connus consiste dans un tube 
de Toricdli ( voyez Tube de To- 
me élu ) de plus de 81 centimètres 
( 3 o ponces) de long, rempli de mer- 
cure bien purgé d’air ; le tube est ap- 
pliqué avec sa cuvette sur une planche 
divisée en centimètres et en milli- 
mètres, ou en pouces et en lignes, 
entre 70 centimètres ( 26 pouces ) et 
78 centimètres (28 pouces), à partir 
du niveau que doune le mercure con- 
tenu dans U cuvette. 

Ce baromètre, si simple dans son 
origine, a reçu ensuite diverses mo- 
difications qui lui ont fait perdre cette 
propriété, sans lui donner plus de pré- 
cision et de justesse. 

i°. On a imaginé d’incliner le tube, 
afin de rendre plus sensibles les varia- 
tions qu’éprouve dans sa bailleur la 
colonne de mercure suspendue; ainsi 
construit, le baromètre a recule nom 
de baromètre incliné. 

2 0 . On aun tube ouvert et recourbé 
par son extrémité inférieure, scellé et 
renflé par son autre extrémité; sur la 
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surface du mercure repose un petit 
cyliudre de fer suspendu à un fil qui 
enveloppe une poulie, et dunt le mou- 
vement détermine celui de la poulie ; 
à l'autre extrémité du fil est suspendu 
un poids qui tient le fil tendu et qui 
fait presque équilibre avec le petit cy- 
lindre de fer. La poulie est traversée 
par un axe qui porte une longue ai- 
guille, et cette aiguille montre sur un 
grand cercle gradué les variations de 
la hauteur de la colonne de mercure 
suspendue dans le tube. Il est visible 
u’k mesure que le mercure monte ou 
escend sensiblement dans le lobe , le 
petit cylindre de fer doit monter ou 
descendre, déterminer le mouvement 
de la poulie et conséquement celui de 
l’aiguille, tantôt dans un sens, tantôt 
dans un sens opposé. Mais si la pres- 
sion de l’air éprouve de légères va- 
riations , l'abaissement ou l'élévation 
du mercure sera très-petite , et consé- 
quemment Iel petit cylindre de fer ne 
sera animé que d’un très-leger mouve- 
ment , insuffisant sans doute pour 
vaincre le frottement qui résiste au 
mouvement de la poulie : d’où il ré- 
sulte que ces sortes de baromètres 
qu'on appelle baromètres à cadran 
ne peuvent servir utilement pour des 
observations qui exigent une grande 
précision. 

Nous ne parlerons pas de plusieurs 
autres baromètres qui ont été imagi- 
nés, i°. parce qu'ils sont tous cons- 
truits d’après les mêmes principes; 
ï°. parce que, n’oflranl aucun avan- 
tage réel a la science, ils doivent tout 
au plus trouver place dans son histoire. 

Le baromètre offrirait un moyen 
d'apprécier avec exactitude les varia- 
tions qu’éprouve la pression de l’at- 
mosphère , si les mouvemens de la 
colonne de mercure , estimés d après 
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les indications de l'échelle , c'toient 
exactement proportionnels aux diffe- 
rentes pressions de l’air; cela n’est 
point, et cette imperfection est a! ta- 
chée h la construction de I instrument ; 
car, a mesure que la colonne de mer- 
cure s'élève ou s’abaisse , nue petite 
portion du mercure contenu dans la 
cuvette est force’ de passer dans le 
tube ou de rentrer dans la cuvette ; 
ce qui fait varier la position du niveau, 
de manière qu'il ne re’pond pas cons- 
tamment au zéro de l'échelle , qui est 
cependant le terme de départ auquel 
se rapporte l’observation de la hau- 
teur à laquelle répond l'extrémité de 
la colonne sur la même e’chelle. Plus 
la cuvette a de largeur vers l’endroit 
de la ligne de niveau , moins celle 
imperfection est sensible. Différens 
moyens oui été’ employés pour la faire 
disparaître entièrement. 

i°. Daus certains baromètres , on 
a rendu l’échelle* mobile dans le sens 
de sa hauteur, de manière qu’a la 
faveur d'une vis de rappel on est tou- 
jours le maître de ramener la ligne 
de niveau à se trouver exactement 
rà-à-vis le zéro de l’échelle ; on substi- 
tue alors a la cuvette une portion du 
tube meme de l’instrument , recourbé 
par sa partie inférieure ; la variation 
sensible du niveau qui en résulte pou- 
vant toujours être corrigée par le 
mouvement de l’échelle. 

D'autres physiciens emploient une 
seconde cuvette d'une plus graude 
capacité et remplie eu partie de mer- 
cure , dans laquelle plonge entière- 
ment la curette du baromètre. Lors- 
qu'on veut faire une observation , on 
élève le baromètre avec sa cuvette au- 
dessus du mercure environnant , et 
comme alors cette cuvette se trouve 
toujours pleine, la ligne de niveau 
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donnée par la surface supérieure du 

mercure qn elle contient, conserve une 
situation constante, par rapport à la 
graduation. 

Le moyen qui me paraît le plus 
propre a faire évanouir l'inconvénient 
que présente la variation de la ligne 
de niveau, consiste à établir au-dessus 
et au-dessous du zéro de l’échelle une 
division semblable h celle qui se 
trouve dans le champ des variations 
de la hauteur du mercure dans le 
tube. Alors une simple addition ou 
soustracliou, suivant que le mercure 
descend ou s’élève dans le tube, suffît 
pour av ir la hauteur exacte du mer- 
cure au-dessus du zéro de l’échelle. 

Le mercure est suspendu à la même 
hauteur dans le tube du baromètre 
situé en plein air, ou dans une cham- 
bre bien fermée; et cependant dans 
ces deux positions, il y a une grande 
différence dans la hauteur de la co- 
lonne d'air qui repose sur le mercure 
contenu dans la cuvette. 

Pour résoudre cette espèce d’ob- 
jection , il suffit de considérer la ma- 
nière dont l’air agit sur le mercure de 
la cuvette pour déterminer sou ascen- 
sion daus lu tube. Les molécules d’a ; r 
qui touchent immédiatement le mer- 
cure soutiennent la pression de l'at- 
mosphère ; et comme elles sont élas- 
tiques, elles réagissent en tontes sortes 
du sens avec une force égale h celle 
qui les comprime. L’action élastique 
qu’elles exercent de bas en haut dé- 
truit la pression de l’atmosphère ; et 
celle quelles exercent de haut en 
bas, s’applique immédiatement sur le 
mercure coutenu dans la cuvette , et 
nécessite son ascen ion dans le tube 
jusqu'à ce que le poids de la colonne 
de mercure suspendue équilibre avec 
la force élastique des molécules d’ar 
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qui reposent sur la cnvelte. D’où il 
suit que 1 élasticité' de l’air est la caus ; 
inmietliale de l’ascension du mercure 
dans le tube du baromètre; et comme 
cette élasticité' est mise en jeu par la 

Î iressiou de l'atmosphère, et que tl’ail- 
eurs elle lui est toujours égale , on 
peut dire que la pression de l'atmo- 
sphère est la cause de l’ascension du 
mercure dans le baromètre , quoique , 
à proprement parler, elle soit déter- 
minée par l’élasticité de l’air. 

11 suit de là que l'élasticité de Pair 
étant la meme , la hauteur de la co- 
lonne de mercure suspendue dans le 
tube doit être la même , et c’est ce 
qui a lieu , lorsque le baromètre est 
en plein air, ou dans une chambre 
bien fermée, puisque l’air d’une cham- 
bre communique ou a déjà commuui 
qué avec l’air extérieur. 

L’échelle du baromètre a nne base 
différente de celle du tbeimomèlre. 
Dans celui-ci , les mouvemen- de la 
colonne de mercure se mesurent en 
parties proportionnelles à la distance 
entre les deux limites données par 
l'observation. Ils diffèrent dans les di- 
vers thermomètres , quoique par de- 
grés semblables, quand les circonstan- 
ces l’exigent. Dans le baromètre, au 
contraire, où il n’y a qu’un terme fixe, 
savoir, le niveau qui s’établit de lui- 
même dans le premier instant , la hau- 
teur de la colonne se mesure d’une ma- 
nière absolue. 

Lorsqu'on agile dans l’obscurilc 
certains baromètres, on aperçoit, à 
la partie supérieure et vida du tube , 
une traînée lumineuse qui paroît suivre 
le mercure. Celle clarté est produite 
par l’électricité que développe le frot- 
tement du mercure contre la surface 
intérieure du tube. Ce seroit une er- 
reur de croire que les baromètre» lit- 
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romeux sont ceui qui soûl construit» 
avec le plus d’cxarlitude ; ils ne sont 
lumineux que parce qu’ils ne sont pas 
parfaitement purgés d’air , et ce dé- 
faut de vide parfait est nue imperfec- 
tion dans l’instrument; car su y a 
quelque bulle d air daus la partie su- 
périeure du tube , son élasticité joiute 
au poids de la colonue de mercure 
suspendue, fait équilibre à la pressiou 
de 1 atmosphère ; et conséquemment 
le poids de la colonue de mercure 
u offre plus une mesure exacte de 
cette pression. J’ai dit que les baro- 
mètres ne sont lumineux que parce 
qu il* ne sont pas parfailcmeut purgés 
d’air. L’expérience justifie celle asser- 
tion. Si 1 on a un baromètre parfaite- 
ment purgé d'air, et qu’on l’agite 
dans l'obscurité , il ne donne point de 
clarté ; si l’on y introduit une très- 
petite bulle d'air , il devient lumi- 
neux ; enfin il perd cette propriété si 
1 ou y introduit uue plus grosse bulle 
d’air. 

Pour construire un bon baromètre , 
il faut , i". se procurer uu tube bien 
calibré , c esl-a-dire , d’un diamètre 
égal dans toute sa longueur ; ï°. ex- 
poser le tube K l'action d'une forte 
chaleur, afin d’enlever à scs parois 
intérieures et l’air et l’humidité qui 
en mouilleiit la surface; 3°. introduire 
daus le tube un petit entonnoir de 
verre bien net et bien sec ; 4°. verser 
alors dans 1 entonnoir, sans aucune 
interruption , du mercure bien pur et 
bouillant , jusqu’à ce cpie le tube soit 
plein. 

Puisque c’est la pression plus ou 
moins grande que l’air exerce sur lo 
mercure de la cuvette qui lient ce 
liquide plus ou moius élevé dans le 
tube , les variations du baromètre 
nous apprennent donc que le fluide 
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dans lequel nous sommes sans cesse 
plongés exerce sur nos organes une 
action plus ou moins forte, (tout l'in- 
fluence sur l’économie animale ne 
•aurait paraître équi roque. 

A cet avantage, qui doune du prix 
au baromètre, s’en joint un autre qui 
le rend encore plus recummandable , 
surtout aux voyageurs et anx babilans 
de la campagne. Cet instrument peut 
annoncer , arec quelque espèce de 
vraisemblance , la pluie et le beau 
temps. Ce n'est cependant qu a de 
certaines conditions , qu’il importe de 
développer. 

Le poids de la colonne de mercare, 
suspendue dans le tube du baromè- 
tre , et la pression de la colonne at- 
mosphérique qui repose sur la cu- 
vette , doivent être regardés comme 
des forces opposées , et qui consé- 
quemment doivent être égales daus 
le cas d'équilibre. D'où il suit qu’une 
diminution dans le poids de la colonne 
de merenre , suspendue dans le tube, 
annonce toujours une diminution dans 
la pression de l'atmosphère , et con- 
séquemment que si la pression de l’at- 
mosphère éloit Tunique cause de la 
dissolution de Teau par l'air, une di- 
minution dans le poids de la colonne 
de mercure , snspeodue dans le tube , 
annouceroit toujours l’abandon que 
ferait l’air d’une partie de Teau qu'il 
tient en dissolution, c’est-h-dii e , la 
chute prochaine de la pluie. Mais la 
ression de l’atmosphère se combine 
vec la température pour opérer la 
dissolution de Teau par l’air. ( F oy. 
au mol Aia l'article qui traite de sa 
faculté dissolvante. ) D’où il résulte 
que la pression peut diminuer , et 
conséquemment le mercure descendre 
dans le tube du baromètre , sans que 
l'air abandonne Teau qu'il tient en 
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dissolution, c’est-à-dire, sans qu’il 
pleuve ; et pour cela , il suffit sans 
doute que la température augmente 
dans le même rapport que la pression 
diminue. 

D’après ce qui vieut d’être dit , il 
est aise de seulirque le baromètre seul 
ne peut donner que des signes très- 
équiroqucs de pluie et de beau temps. 
Lorsqu ou veut le faire servir à cet 
usage, il faut suivre en meme temps 
sa marche et celle du thermomètre. 
( Foyezlc mot T hermjum bras.) Ce» 
deux instrumens réunis peuvent an- 
noncer d’avance les ebangemens de 
temps. Ainsi , par exemple , lorsque 
le thermomètre marque que la tempé- 
rature n'a pas changé , tandis que 
l’abaissement du mercure dans le lu ho 
du baromètre annonce une diminu- 
tion de pression , c’est an signe qui 
présage la pluie. Si la coloune do 
mercure souffre en même temps uno 
dépression sensible dans le tube du 
baromètre et dans celui du thermo- 
mètre, c’est an indice a peu près cer- 
tain de pluie abondante. Enfin , si le 
mercure monte en même temps daus 
les deux tubes, la pression et la lem- 

Î iérature augmentent en même temps ; 
a faculté dissolvante de Tair croît 
dans le même rapport; ce qui annonco 
nu temps sec et serein. 

Le baromètre peut encore servir 
utilement à la mesure de la hauteur 
des montagnes. Pour cela , on est d'a- 
bord parti des expériences de Pa- 
rier, qui prouvent qu’une diminution 
d’une ligne dans la hauteur de la co- 
lonne du baromètre correspond à une 
élévation de y 5 pieds, ce qui, traduit 
dans le langage des nouvelles me- 
sures, donne 108 décimètres d’éléva- 
tion , pour une dépression d’un centi- 
mètre dans le baromètre. L'emploi de 
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ce moyen doit être limite' dans des 
espaces peu considérables, qui u’excè- 
deul pas 1000 ou 1200 toises; car 
ensuite la densité de l'air diminuant a 
mesure quou s élève, la même dé- 
pression d’un ligne correspond à une 
plus grande élévation. 11 faut alors sc 
servir du principe déjà démontré 
( vojez le mol AmosraliRE ter- 
restre ), que la hauteur de l'atmo- 
sphère augmentant en progression 
par différence , la densité de l’air dé- 
croit en progression par quotient ; 
celle densité étant elle-même pro- 
portionnelle à la pressiou , sera indi- 
quée par le baromètre , de sorte que 
les hauteurs de 1 atmosphère pourront 
être regardées comme les logarithmes 
des hauteurs de la colonne baromé- 
trique. Pour s'épargner la peine de 
construire une nouvelle table de lo- 
garithmes, il faut trouver le module, 
par lequel multipliant les logarithmes 
ordinaires, on obtienne ceux relatifs à 
la hauteur de l'atmosphère. Différons 
physiciens se sont occupés de cet 
objet. 

Deluc a été conduit par scs re- 
cherches h ce résultat , qu’il falloit 
multiplier par 10000 les logarithmes 
des tables ordinaires , pour avoir 
la hauteur en toises qui correspond 
au nombre de lignes qu’indique le 
baromètre. Ou prendra donc la dif- 
férence qui existe entre -les loga- 
rithmes vulgaires, des nombres de 
lignes que marque le baromètre, ou la 
multipliera par 10000, en avançant la 
virgule de quatre rangs , et l’on aura 
en toises la distance verticale des deux 
«talions. 

Cette méthode est sujette à deux 
corrections, nécessitées par la tempé- 
rature , qui d'ordiuaire est moindre 
à mesure qu’on s’élève davantage. 
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La première est qu’il faiit augmenter 
un peu la hauteur de la colonne du 
baromètre à mesure que la tempéra- 
ture diminue , parce que le mercure 
se contracte alors; la seconde provient 
de Ce que le principe dont nous uous 
sommes servis suppose la température 
la même à tontes les hauteurs. 

Pour déterminer la premièie cor- 
rection , Deluc chercha d’abord par 
l'observation à quel degré de tempé- 
rature la hauteur du baromètre n’exi- 
geroil aucune correction ; il trouva 
que c’est à 10 degrés du thermomètre 
de Héaumur, et que la quantité dont 
sallongeoit on s’accournssoit la co- 
lonne de mercure par chaque degré 
du thermomètre, est de o, 1 '* 075, en 
supposant que le baromètre eut été 
d'abord à 27 ponces. 

A l’égard de la seconde correction, 
Deluc chercha à quille température 
il n’y aurait aucun change ment h faire, 
au nombre de toises donné par la 
correction précédente; celte tempé- 
rature est de i6 a |. Supposant en- 
suite que la température varioil en 
progression par différence dans l'é- 
tcndnc d'une colonne d’air, il Irou- 
voit qne son volume varioit de -~ 
par degré du thermomètre. Il e’toit 
facile , d’après cela , de déterminer 
l’erreur en plus ou en moins, et d ob- 
tenir un résultat définitif. 

Laplace a imaginé nne méthode 
qui uc laisse plus à désirer que la dé- 
termination exacte des quantités qui 
lui servent de hase. Dans celte mé- 
thode , le coélficient constant dépend 
du rapport des pesanteurs spécifiques 
de l'air et du mercure à la pressiou ha- 
bituelle de l’ai mosphère, à la surface de 
la mer ; ce coefficient , en supposant 
que la masse d'air ait partout la lem- 
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pérature de la glace fondante , est 
17971,1 mètres. 

Si la tempe'rature e'toit antre que 
celle que nous venons de supposer , il' 
faudroit prendre la demi-somme des 
températures observées dans les deux 
stations, pour la temperaturemoyenne 
de ia colonne d’air. Cela pusé , l’air 
sedilatede de son volume par cha- 

que degré de l'échelle centigrade; la 
hauteur de la couche d’air qui a une 
densité donnée augmente dune aussi 
de -J- , et il faut ajouter au module 
le i 5 o'. de ce même module, multi- 
plié par le nombre des degrés de la 
température moyenne entre les deux 
stations. 

QnSnl à la correction qui dépend 
de l'effet tlicrmométrique de la chaleur 
sur la colonne du baromètre , elle est 
la même qne dans le procédé de De- 
luc ; on part seulement de celle hase, 
que le mercure se dilate de ^-77 de 
son volume par chaque degré du ther- 
momètre centigrade. 

BAROSCOl’E. Nom que quelques 
physiciens ont donné au baromètre. 

BARREAUX MAGNÉTIQUES. 
Ce sont des barres d’acier trempé, 
auxquelles on a communiqué la vertu 
magne'iique. On a décrit le meilleur 
procédé h suivre pour faire et conser- 
ver des barreaux magnétiques , à l'ar- 
ticle Aimant artificiel. ( Voyez 
Aimant artificixl. j) 

BARRES MAGNETIQUES. C’est 
la jnème chose que barreaux magnéti- 
ques. ( F r qyez Barreaux magné- 
tiques.) 

BARRILLET. Pièce d’une montre 
on d’une pendule qui a la forme d’un 
tambour on d’un barril , et dans la- 
quelle on renferme le ressort qui fait 
uonvoir la machine. , 
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BARYTE. La nature ne nous offre 
jamais cet alcali dans son état de pu- 
reté. Le plus souvent il est combiné 
avec l’acide sulfurique , quelquefois 
avec l’acide carbonique. Le sulfate de 
baryte existe en grandes masses dans 
la Basse-Normandie, dans l’Auver- 
gue et dans les miues où elle sert 
souvent de gangue. Le carbonate de 
baryte se trouve exclnsivement en 
Ecosse. 

Il est facile d’extraire la baryte do 
carbonate de baryte : il suftit de le 
calciner dans un creuset au milieu du 
charbon avec lequel on Ta mêlé , et 
qui favorise l’éyasion de l’acide car- 
bonique. 

11 n’est pas aussi aise' d’extraire la 
baryte du sulfate de baryte ; et ce- 
pendant la grande rareté du carbo- 
nate de baryte nous force très-souvent 
de recourir à ce moyen. Il importe 
donc de décrire le procédé le plu» 
propre a effectuer cette extraction. 

On met dans un creuset huit par- 
ties de sulfate de baryte en poudre 
fine sur une partie de charbou bien 
mélangée. On chauffe plusieurs heures 
au rouge; on dissout dans l’eau le 
sulfnrc de baryte qui en résulte ; on 
y verse de l'ande nitrique qui en pré- 
cipite le soufre; on fait évaporer et 
cristalliser le nitrate de baryte qj’on 
chauffe ensuite fortement dans une 
cornue : l’acide nitrique se décom- 
pose; ou recueille du gat oxigène 
avec du gax aïote , et la baryte reste 
pure. 

1°. Dans cet état de pureté', la 
baryte est grise ou verdâtre; sa pe- 
santeur spécifique est h celle de l’eau 
comme 4 k 1. 

i°. Elle a une saveur très-cans- 
tique , et qui est promptemeut véné- 
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ncuse , quand elle agit sur l'estomac et 
les intestins. 

3°. Elle j’eteint à l’air, et son ex- 
tinction est beaucoup plus vive que 
celle de la chaux. 

4°. Elle s’échauffe plus vivement 
ue la chaux avec l’eau froide qui en 
issout un vingtième de sou poids. 
Celle dissolution verdit fortement le 
sirop de violette , et en détruit bien- 
tôt la couleur. 

L’ean bouillante dissout la moitié’ 
de son poids de baryte bien pure. 
Celte dissolution cristallise eu se re- 
froidissant ; elle fournit de longs pris- 
mes h quatre pans , qui perdent à 
l'air un peu de leur eau de cristalli- 
sation. 

La baryte attire 1’lnmiidile de l’air, 
ainsi que l’acide carbonique j elle 
blanchit alors et augmente ae poids. 

Elle verdit les couleurs bleues vé- 
gétales , h l’excepiion de la leiuturc 
de tournesol. 

Elle s’unit au soufre, et forme par 
cette union du sulfure de baryte. 

Elle sc combine avec tous les 
acides. 

Elle a pour l’acide sulfurique plus 
d’attraction que la potasse; le sel 
qu’elle forme avec lui se précipite sur 
le champ, et sert a faire rcconnoître 
la présence de l’acide partout où il sc 
trouve. 

BASCULE.C’estunepièce de bois 
soutenue vers sou milieu par uu axe 
sur leipiel elle peut tourner ; c’est tin 
levier du premier genre. ( l'oyez 
Levier. ) 

BATTERIE ÉLECTRIQUE. Ap- 
pareil au moyen duquel on produit de 
grandes coinmotioas électriques ; il se 
compose de plusieurs bouteilles deLcy- 
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de fjvoy. Bout ei llxs de Letde) réu- 
uies dans une Imite doublée de métal 
et particulièrement d’étain; ainsi tou- 
tes les surfaces extérieures communi- 
quent ensemble , et ou fait commu- 
niquer entre elles les surfaces inté- 
rieures au moyen de liges métalliques; 
on charge cette batterie électrique 
comme la bouteille de Lcyde , en fai- 
sant communiquer ses surfaces inté- 
rieures ou extéri trives avec la machine 
électrique , et les autres surfaces avec 
le réservoir commun; en établissant 
ensuite la communication entre les 
surfaces intérieures et extérieures, ou 
obtient des commotions d'autant plus 
fortes que les bouteilles de Lcyde ou 
jarres , ( c’est le nom qu’on donne 
aux graudes bouteilles de Lcyde em- 
ployées dans les batteries électriques,) 
sont plus graudes et en plus grand 
nombic. Quelques physiciens se sont 
occupés de mesurer linlcnsite de» 
commotions qu’on peut produire avec 
ret appareil , en y exposant des ani- 
maux. Dans plusieuis expériences, 
des chiens assez gros ont été tués par 
la première commotion. Ou a dresré 
des batteries qui , chargées avec deux 
bonnes machines électriques , ont 
donné des décharges que Ion a pré- 
sumées capables de tuer un bœuf. 

BAUDRUCHE. Membrane très- 
fine et très-lisse, tirée des intestins 
des animaux, cl surtout de ceux du 
bœuf. La baudruche est très-employe’e 
parle batteur d’or. C’est au moyen de 
la baudruche qu’il parvient à faire 
ces feuilles d or extrêmement minces 
dont se servent les doreurs , les four- 
bisscurs, les arquebusiers, les re- 
lieurs , etc. 

Lorsqu’on a réduit l’or en lames 
très-minces , eu le battant à coups de 
marteau , et qu'ou, ne peut continuer 
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âe le Iiallrc h nu sans le décbircr,on 
place chacune de ces lames minces 
entre deux baudruches, et ou conti- 
nue à les battre ; on parvient ainsi h 
les réduire à un e'tat de ténuité tel 
<ju il en faudrait , dît Réaumur , plus 
de (rente mille les unes sur les autres 
pour faire 1 épaisseur d’une ligne; ce 
qui prouve et la grande ductilité' de l’or 
et la grande divisibilité’ de la matière. 

La baudruche qui a ainsi servi au 
batteur dor, est connue sous le nom 
de peau dis me ; on s en sert pour 
guérir les coupures. 

BÉATIFICATION. Nom d’une 
expérience d'électricité. Lorsqu’on 
place un homme sur un isoloir, et 
«juun 1 électrise fortement et dans 
1 obscurité' , l'électricité tendant h se 
illettré 1 en équilibré avec le réservoir 
commun, s échappé de toutes les par- 
ties de son corps, et particulièrement 
de ses chevaux , en une multitude de 
jets lumineux , et loruie autour de sa 
tete un cercle de lumière qui res- 
semble à 1 auréole , dont les peintres 
eoloureut la tète des saints, et qui 
est le caractère de la béatilication. 

Celle expérience a toujours plus de 
succès quand la personne est bien iso- 
lée, qu elle est jeune et en bonne san- 
I é, qua nd l'obscurité est parfaite, quand 
la machine électrique peut fournir 
beaucoup d'électricité , et enfio quand 
on place au-dessus et à quelque dis- 
tance de la leie de la personne élec- 
trisée un corps qui conduit l’électri- 
cité , et qui communique par scs deux 
extrémités avec le réservoir commun. 

BELIER. Machine de guerre dont 
les anciens se servoient pour battre les 
murs des villes assiégées. Le bélier 
étoil une grosse poutre ferrée par les 
deux bouts , que 1 on suspenuuit par 
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deux Tories chaînes, ou qn’oo posoit 
sur des rouleaux’ ; par l’uu ou l'autre 
moyen , il etoil aisé de la mettre en 
mouvement et de lui faire diriger tout 
son effort contre les murs ; cet eflôrt 
étoit d autant plus grand que la poutre 
avoit plus de masse et au’on lui don- 
noit plus de vitesse , et a force de ris 
doubler les coups on parvenoil à ren- 
verser les murs. 

On dounoit le nom de bélier à cette 
machine, parce que le fer qui éloit h 
celle des extrémités de la poutre des- 
tinée h frapper le mur, avoit la lorme 
d une lele de bélier. 

RELIER. C est le nom du premier 
des douze signes du zodiaque , ainsi 
que la première partie de lecliptiqne, 
dans laquelle le soleil nous paroît en- 
trer a 1 équinoxe du printemps , le 
1 ". germinal ( z, mars ). C’est alors 
que commence le printemps pour les 
habilans de 1 hémisphère septentrio- 
nal, et I automne pour les habilan» 
de l'hémisphère méridional. 

Il ne Lut pas confondre an ciel le 
signe avec la constellation dent il 
po. te le uom ; les signes tout des par- 
tiesdel éc.ip ique, composées de trente 
degrés chacune , et qui se comptent a 
P" '! r de l’équinoxe du printemps. Ces 
parties se trouvoient vis à vis les cous- 
fellations de meme nom, loi .qu’on fit 
relte division de l'écliptique ; mais ce 
point de l'équinoxe de notre printemps 
recule tous tes ans de oo” 2 ' , ce qui 
fait que ti ut le ciel étoilé paroît avan- 
cer d autant. Ce mouvement a fait 
avaaccr les constellation^ d’environ 
3o' , ce qui fait qii’aujourdTiui celle dn 
Bélier est h la place du Taureau, celle- 
ci h la place des Gémeaux , et ainsi 
des autres. Malgré ce déplaceon ni , 
on a toujours conservé les' memes noms 
y.. 
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aux divisions do zodiaque , et c est ce 
que les astronomes appellent les douze 
signes do zodiaque. 

Les astronomes caractérisent le Bé- 
lier par cette marque Y"- 

BÉLIER HYDRAULIQUE. Nou- 
velle machine hydraulique , imaginée 
par Mongolfier, auteur des ballons 
aérostatiques. 

Cette machine est composée dun 
tuyau vertical ( fig ■ i 5**- 3 ) , ai5em - 
ble a angle droit au tuyau horizontal 
do mémo diamètre , dont PP’ repré- 
sente une partie , et a l’eztrênule du- 
quel sont deux soupapes S , S ; d un 
récipient R ajusté a l’extrérailé do 
tuyau horizontal au-dessus de la sou- 
pape S' ; enfin, d'un tuyau d’ascen- 
sion TM qui descend dans le récipient 
R jusqu’à un ponce et demi de S . La 
soupape S’ s’ouvre de bas en haut , 
la soupape S s’élève dans le tuyau; 
elle est soutenue par an foible res- 
sort rr formé par uufildecuivre roulé 
en spirale, qui lui permet de se fermer 
de haut en bas. 

Pour bien concevoir la théorie et 
le jeu de celte machine , il faut, savoir 
que les corps tombant dans le vide , 
parcourent 4,9 mètre» ( 1 5 pieds ) 
dans la première seconde , et qu ils 
ont dans leur chute un mouvement 
uniformément accéléré ; d ou il suit 
qu’une colonne liquide tombant sans 
frottement dans un tube vcitical où 
l’on auroit faille vide , parrourroit le 
même espace dans le même temps et 
avec une vitesse uniformément accele- 
Tée ; et s'il se trouvoit à l'extrémité de 
ce tube un tube horizontal, le liquide y 
couleroit avec la vitesse acquise à la fin 
de l’accélération : on suppose le tube 
horizontal vide comme le premier, et 
de plus, que le liquide n’éprouye 
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contre les parois du tube et contre se» 
propres molécules aucun_frotlemeut. 
(Voyez Pes amtece, et Ecour.zns.sT 

DES LIQUIDES. ) 

Si maintenant on examine le mou- 
vement du liquide dans des tuyaux 
remplis et entretenus constamment 
pleins, et si l’on a égard au frottement 
qu'il éprouve contre les parois des 
tuyaux et contre lui-même, on verra 
que ce mouvement, sans être unifor- 
mément accéléré , est tel que la vitesse 
de la colonne , d’abord nulle , arrive 
par degrés h son maximum en un 
temps plus on moins long , selon les 
dimensions des tuyaux ; et si h cet ins- 
tant on ferme l’ouverture du tuyau ho- 
rizontal , le liquide exercera dans tous 
les sens et dans le premier instant sor 
les parois de l'extrémité de ce tuyao 
une pression proportionnelle h sa masse 
et à sa vitesse. 

Voyons maintenant ce qui se pas- 
sera dans la machine décrite ci-dcssus. 
Quand, au moyen d une source ou 
d'un réservoir , nous ferons arriver 
dans le tuyau vertical un courant d eau 
continu, d'abord l'eau remplira les 
tuyaux vertical et horizontal , et pou- 
vant s’écouler par la soupape S , sa 
vitesse arrivera à son maximum ; la 
force du ressort qui soutient la sou- 
pape S , étant calculée pour que dans 
cet instant elle puisse se fermer, elle 
se fermera; lacolonned eau agira alors 
dans tous les sens , soulèvera la sou- 
pape S' ; 1 eau seièvera dans le réci- 
pient et dans le tuyau d’ascension ; sa 
vitesse décroîtra , et quand elle sera 
presque nulle S’ se refermera ; alors S 
s’ouvre de nouveau , 1 écoulement re- 
commence , l’eau recouvre sa première 
vitesse et le jeu de la macliiuc conti- 
nue; lorsque la machine commence à 
jouer , l’eau qui entre dans le récipient 
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comprime l’air qu'il contient ; lorsque 
la soupape S' est ferrae’e , la force élas- 
tique de cet air agit sur l’eau restée 
* dans le récipient et en force une partie 
à mouler dans le tuyau d’ascension , 
ce qui donne un mouvement continu 
à la colonne ascendante , et favorise 
par là le jeu de la machine. 

Chaque fois que la soupape S se 
ferme, on entend un bruit semblable 
k celui d’un coup de marteau , ce qui 
a engage l’inventeur k lui donner le 
nom de bélier hy draulique. 

Mongolfier nomme le tuyau verti- 
cal colonne active , et le tuyau hori- 
zontal colonue passive. On n’a point 
eucore détermine le rapport des lon- 
gueurs de ces deux colonnes , qui 
donne les résultats les plus avanta- 
geux. 

Pour juger qu’une machine hydrau- 
lique est meilleure qu’une autre , il 

faut i°. comparer dans chacune la 
dépense au produit ; a 0 , comparer les 
frais d’établissement et d’entretien 
pour ces deux machines. La dépense 
se mesure en multipliant la quantité 
d’eau destinée k mettre la machine en 
mouvement, parla hauteur dont elle 
tombe avant d’agir sur la machine ; 
on évalue le produit en multipliant la 
quantité d’eau élevée par la hauteur k 
laquelle elle s’élève. 

En appliquant cette règle k la ma- 
chine de Marly , et prenant les cir- 
constances les plus favorables, on 
trouve que la dépense est au produit 
comme 60 : i. 

Des expériences de ce genre faites 
sur le bélier hydraulique k Evilly , k 
l’école polytechnique et chex Alon- 
goljier, ont donné pour rapport moyen 
de la dépense au produit , 100 : 54 ; 
ainsi le uciier hydraulique de Mon- 
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golfier, k la simplicité de son établis- 
sement et de son entretien , réunit 
l’avantage de donner un plus grand 

f roduit; ce qui est un sûr garant de 
utilité dont pourra être cette ma- 
chine. 

BERENICE (Chevelure de), Vqy. 
Chevelure or Bérénice. 

BERYL ou AIGUE-MARINE. 
( Voyez Pierre. ) 

BIERE. Liqueur spiritueuse, pro- 
duit de semence des graminées, et 
surtout de l'orge , k laquelle on a fait 
éprouver la fermentation vineuse. 

Pour faire laitière, on fait tremper 
l’orge pendant trente on quarante 
heures dans l’ean pour la ramollir ; on 
laisse germer cet orge mis en tas , on 
le sèche, on le crible ensuite pour en 
se’parer les germes sortis des grains ; 
on le moud en une farine nommée 
malt , ou délaie cette farine dans une 
cuve avec de l’eau chaude qui dissout 
le mussilage sucré, on reverse la dis- 
solution de nouveau sur le malt après 
l’avoir fait chauffer ; on la fait cuire on 
bouillir quelque temps, et on met h 
fermenter avec du houblon et de la 
levure, dans une cuve ; quand la fer- 
mentation est appaisée, ou l’agile , un 
lire la bière dans des tonneaux ; U 
fermentation secondaire on suite de la 
première en soulève une écume nom- 
mée levure , qui sert k exciter la fer- 
mentation 4 e la décoction d’orge daus 
la cuve. 

Tous les produits de la fermentation 
vineuse contiennent de l’acide carbo- 
nique , mais la bière en contient surtout 
une grande quantité ; lorsqu’on l’agile 
on qu’on l’échauffe , il se dégage avec 
effervescence ; c’est k ce dégagement 
qu’est due la rupture di s vases qui la 
contiennent , et l'écume qui nage k sa 
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surface quand on l'a versée dans les 
terres. 

( Voyez pour les élemeus de la 
In^re et pour leur combinaison , l’ar- 
ticle Fermentation vineuse. ) 

BISE. On a donne' ce nom au vent 
de nord-esl ; ce vent est ordinairement 
très-lroid , sans doute parce que ve- 
nant des régions septentrionales, il 
nous apporte un air qui a été peu 
échauffe par les rayons solaires , qui, 
.pendant, un certain temps de Tannée, 
ne tombent point sur relie partie de 
la terre , et qui dans d’antres temps 
ont une incidence très-oblique, 
BISMUTH. ( Voyez Métaux.) 
BISSEXTE, C’est le nom que l’on 
donne au jour ajoute' tou» les quatre 
ans à l’année ordinaire de 365 jours, 

E our en faire une année de 366 jours. 

a terre fait sa révolution autour dn 
soleil en 365 jours et environ 6 heures; 
après quatre révolutions , il y a quatre 
fois 365 jours plus x4 heures d’écon- 
lés ; l’année commune étant composée 
de 365 jours, il te trouve après quatre 
années un jour excédent , qu'on ajoute 
h la quatrième. 

BISSEXTILE. Nom de l’année 
composée de 366 jours ; cette année 
arrive de quatre en quatre ans.( Voy. 
Année bissextile, ) 

BISSEXTILE ( Année ). Voyez 
Année bissextile. ) 

BLANC,. Il résulte de la réunion 
des sept couleurs dont imlvtyon solaire 
est composé. Si on emploie les sept 
rayons tels qne le prisme nous les 
donne, on obtient un blanc jaune qui 
est la couleur du soleil ; mais eu re- 
tranchant les rayons jaunes , on aura 
un Blanc beaucoup plus parfait. Les 
corps blancs sont ceux qui s’échauffent 
le moins au soleil , parce qu'ils rcflé- 
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'chissent à peu près tous les rayons 
qu il leur euvoie. ( Voy. Couleurs.) 

BLANCHE (Gelée). Voyez Ge- 
lée BLANCHE. t* 

BLANCHEUR. C’est la disposition 
dim corps à réfléchir les ravoos dont 
le blanc est composé. ( Voy. Blanc, - 
Couleurs.) 

BLEU. C’est une des sept couleurs 
dont est composé uu rayon solaire. Les 
corps peuvent réfléchir les rayons 
bleus mêlés avec quelques autres, de 
manière que la première couleur soit 
prédominante, ce qui forme ainsi plu- 
sieurs nuances de bleu. Les rayons 
bleus occupent le troisième rang dans 
l’ordre de la rél’rangiblilé ; c’est h la 
réflexion de ces meines rayons qu est 
duc la couleur azurée de l'atmosphère. 

( Voyez Couleurs. ) 

BOCCA D’ISFERNO. ( Voyez 
Feux follets.) 

BOITE A CUIR. C’est un cylindre 
creux de métal, dans lequel est placé 
un cuir gras qui donne passage .1 une 
tige de métal, qui peut se mouvoir de 
haut eu bas cl tourner sur son axe , 
sans que l'air puisse entrer ou sortir 
du vase auquel est apjitlqnce la boîte à 
cuir. On s’en sert pour transmettre le 
mouvement dans un récipient où l'air 
est dilaté ou comprimé. 

BOLOGNE (Pierre de) Voyez 
Pierre de Bolocne. 

BOMBE. Boule de fer creuse, plus 
épaisse h son fond qu’à sa pai lie supé- 
rieure , et destinée à être remplie de 
poudre par un orifice pratiqué dans 
sou épaisseur, afin que le feu sc rom- 
muniquaiil à la pondre par une fusée 
placée dans cet orifire , réduise la 
h .mbe en éclats. 

Il n’est pas difficile de charger une 
bombe de manière que la poudre en- 
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flammée ne sorte pas par la lumière 
san» faire éclater la hombe ; tout 1 art 
du Immbardier consiste doue h la faire 
.tomber où il vent , c’est pour cela qu’il 
a besoin de la balistique. La bombe 
porte d'autant plus loiu , rjno l’éléva- 
tion du mortier fait avec I horizon un 
angle plus approchant de 45 degrés. 
Pour avoir au juste l'inclinaison qu’il 
faut douuer au mortier pour que la 
bombe porte à une distance donnée, 
il faut se servir de ce principe , que 
la portée de dilféreus coups est , à 
charge égale, comme te sinus du 
double des angles d’élévation du jpor- 
tier. On fait une première expérience 
sous nn angle donné, et connoissant 
d’ailleurs la portée qu’on vpul donner 
à la bombe , on a dans la proportion 
précédente de quoi déterminer l’iu- 
clinaison du mortier. 

BOOTES. C est un nom que les as- 
tronomes donnent h la coustellation ’ 
du Bouvier. ( V rryez Bouvier. ) 

BORÉAL. Epithète que l’on donne 
3k tout ce qui vient du nord ou du sep- 
tentrion , ou qui se trouve dans celte 
partie du monde. Le pôle boréal, par 
exemple , est le pôle nord ou le pôle 
septentrional. Les signes du zodiaque 
qui sont situés du côté du nord sont 
appelés signes boréaux ou septeu- 
Inonaux., 

BORÉAL ( Hémisphère ). Voyez 
HkhisphIirb boréal. 

BOREALE ( Anrore ). Voyez 
Aurore boréale. 

BOREALE ( Couronne ). ÎVoyez 
Couronne boréale. 

BOREE. Ce mot sert quelquefois à 
designer le vent du nord. 

BOLINOÏER ou BORNEYER. 
C’est regarder avec un œil en fermant 
l’autre , afin de mieux juger de l’a- 
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liguement , ou pour connoître si une 
snrlace est plane. 

BOUGIE PHILOSOPHIQUE. On 

a donné ce nom a une vessie remplie 
de gaz hydrogène bien pur, et à la- 
quelle on a adapté un robinet et un 
ajutage qui sert à faire sortir le gaz 
hydrogène lorsqu'on presse la vessie; 
alors si l’on présente mie bougie allu- 
mée à l'orifice de l’ajutage , le gaz 
hydrogèue prend fou et imite assez 
bien la Homme d’une bougie. ( V oyez 
le mot Gaz hydrogène.) 

BOUILLIR (Action de). C’est l’a- 
gitation d’un liquide , déterminée par 
la présence du calorique. 

Lorsqu’un liquide est soumis à l’ac- 
tion d'une forte cbaleur,le calorique , 
en vertu d« sa tendance h se mettre en 
équilibre , pénètre les porcs du vase 
qui reuferme le liquide , s'unit aut 
molécules du liquide qui occupent le 
fond du rase , et leur donne la fluidité 
aériforme. Ces molécules réduites St 
1 état élastique ne pouvant se dissoudre 
dans le liquide, s élèvent en vertu de 
leur légèreté spécifique et vont crever 
sur sa surface , ce qui cause un flux 
rontiuuel de molécules 'ascendantes et 
de molécules descendantes; c’est-à- 
dire que par là le liquide de la surfai e 
et celui qui est au fond ebaugeut con- 
tinuellement de place. De là vient sans 
doute que le liquide de la surface est 
plutôt chaud que celui dn fond. C'est 
ce qui a fait dire à I/omberg que si 
on ôte dn feu une chaudière bouil- 
lante , on peut , sans crainte de se brû- 
ler, appliquer la main dans i’iustant 
sous la chaudière. 

L’eau paroii bouillir dans le réci- 
pient de la machine pneumatique dont 
on a pompé 1 air; la raison de et phé- 
nomèae est facile à saisir ; car la pres- 
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sion de l'atmosphère n'agissant plus 
sur U surface de l’eau , l'air qu’elle 
teooit en dissolution doit reprendre 
son e'tal élastique, soulever l'eau et 
se dégager par lui -même. 

Lorsque 1 ébullition de l’ean cesse, 
on peut fa faire recommencer en r ver- 
sant de l’eau froidejel quand IVbullition 
est Irès-graude , ou peut la faire dimi- 
nuer en y mêlant dcVeau chaude ; car 
en versant de l’eau fi oide, on ajoute 
du nouvel air qui est dissous daus le li- 
quide, et en versant de l’eau chaude 
on u’ajonle point i l’air , ou s’il en reste 
encore dans l’ean , il est si dilate qu’il 
n’a presque aucun eilbrt a faire pour 
recouvrer sa liber’e. 

BOUSSOLE. Les astronomes ont 
donne' ce nom à une des constella- 
tions de la partie australe du ciel , 
sitnêe au voisinage du tropique du 
Capricorne, au-dessus du Navire. C’est 
une des quatorze constellations for- 
mées par Lacaille, d’après les obser- 
vations qu’il fit pendant son séjour an 
cap de Buune-Ë'pérancc. Il a donne’ 
une figure très-exacte de celte cons- 
tellation dans les Mémoires de l’a- 
cadémie des sciences, année 175*, 
pl. îo ; elle est composée d’une bous- 
sole ou compas de mer. 

BOUSSOLE. Boîte dans laquelle 
est placée librement sur nu pivot une 
aiguille aimantée, attachée sons une 
feuille circulaire de tôle ou de carton , 
sur laquelle on a tracé les trente-deux 
airs de vent , et dont la circonférence 
est divisée en 36 o degrés. La boite est 
suspendue de manière que l’aiguille 
conserve toujours une situation hori- 
zontale, quels que soient les monvr- 
incns du vaisseau sur ieqnel on en fait 
usage. 

Cet instrument , connu aussi sous 
le nom de compas de mer on corn- 
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pas de roule , sert utilement an voya* 
geur dans des circonstances périlleuses. 
Lorsqu’emporlé par un vaisseau , l’obs- 
curité d’une nuit profonde dérobe les . 
astres à ses regards , il a recours à la 
boussole, qui, par la direction de son 
aiguille , fixe sa marche flottante , en 
lui traçant la route qu’il doit suivre. 

L’origine de la boussole va se perdre 
daus la nuit des temps reculés cl dans 
le labyrinthe des conjectures. 

Les uns en attribuent l’invention h 
nn Napolitain, Flavio de Giova , qui 
rivoit dan» le treizième siècle ; et ce- 
pendant les ouvrages de Guj'ol de 
Prm'ins , vieux poète français du dou- 
zième siècle, attestent que ia boussole 
éloil connue de son temps ; il dit cx- 
resseinent que l'aimant sert utilement 
la navigation. 

D’autres prétendent qne la France 
a été le berceau de la boussole , et ils 
fondent leur opinion sur ce que l'oo 
met partout une fleur de lis pour mar- 
quer le nord, soit dans le carton mo- 
bile dont les mariniers chargent l’ai- 
guille, soit danslarose des vents qu’on 
attache sous le pivot de l’aiguille an 
fond des boussoles sédentaires. Voilà, 
disent-ils , des indices non équivoques 
que toutes les nations out imité le* 

S remières boussobs qui sont sorties 
es mains d'un artiste Irauçais. 

Ceux-ci pensent que la boussole a 
pris naissance eu Angleterre . 011 du 
moins qu’elle y a été perfectionnée , 
par la manière de sospendre la boîte 
où est l'aiguille aimantée. Ils disent , 
en faveur de leur opinion , qne tous 
les peuples ont reçu des Anglais les 
noms que porte la boussole , en rece- 
vant de leurs mains la boussole même 
ramenée à une forme commode. On 
la nomme , disent-ils , compas do 
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mer, des deux mois anglais mariners 
compass , et du mot anglais box , 
petite boîte ; les Italiens ont fait leur 
bossola , comme d'Alcxaudre ils font 
Alessandro. La vérité' est que le mot 
boussole rient du latin buxus , d’où 
l’on a tire buxolus , buxola , bus - 
sola , et enfin boussole. Les Espa- 
gnols et les Portugais disent bruxula, 
qui paroil tirer soa origine de bruxa, 
sorcière ; il y a apparence que c’est 
une corruption de bussola. Quant au 
nom de mariners compassé les 
Français ponrroient prétendre que les 
Anglais lont puise' dans leur langue, 
en traduisant le nom français compas 
de mer. 

Ceux-l’a enfin assurent que c’est 
aux Chinois qu est dû l’honneur de la 
decouverte de la boussole ; mais , 
comme encore aujourd’hui on n’em- 
ploie l’aiguille aiinante'e h la Chine 
u’en la faisant nager sur un support 
le lie'ge , comme on faisoit autrefois 
en Europe , on peut croire que Marco 
Paolo ou d'autres Ve’nitiens qui al- 
loient aux Indes et h la Chine par la 
mer Rouge , ont fait counoîtrc cette 
expc'rience importante, dont différons 
pilotes ont ensuite perfectionne’ l'usage 
parmi nous. 

D’après ces differentes prétentions, 
il «croit sans doute, difficile, pour ne 
pas dire impossible ,- de décider d’une 
manière absolue la question relative à 
l’origine de la lionssole. Il paroît ce- 
pendant qu'il en est de cette decou- 
verte comme de tontes sortes d'inven- 
tions , elles ont leur naissance, leurs 
progrès et leur perfection. De tout 
temps on a connu la propriété’ qu’a 
l’aimant d'exercer sur le fer une force 
attractive puissante ; mais les anciens 
ignoroient entièrement que l’aimant 
suspendu ou flottant sur l’eaa à la 
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faveur d'une tranche de lie’ge , tourne 
toujours un de ses eûtes, et toujours 
le même côté, vers le nord. Celui qui 
découvrit le premier celle propriété eu 
resta là , il ne jugea ni l’importance ni 
l’usage de sa précieuse découverte. 
Des curieux répétant l'expérience , en 
vinrent jusqu'à cacher nne aiguille ai- 
mantée sur deux brins de paille posés 
sur l’eau, et à remarquer que ce;te 
aiguille tournoil invariablement sa 
pointe vçrs le nord. C’étoil là sans 
doute la route de la grande décou- 
verte , mais ce n’éloil pas encore là la 
boussole. Le premier usage qu'on 
fit de cette découverte lut d’en impo- 
ser aux ignorons par des apparences 
de magie. Des esprits plus réfléchis 
l'appliquèrent enfin aux besoins de la 
navigation , et Gityot de Provins , 
qui se Ironva à la conr de l’empereur 
Frédéric à Mayence , en 1 181 , nous 
apprend , dans le roman de la Rose , 
que nos pilotes français faisoient usage 
aone aiguille aimantée ou frottée con- 
tre nn aimant , qu'ils appeloient ma- 
rinette , et qui re’gloit la marche des 
mariuiers dans les temps nébuleux. 

An lien d’étendre sur de la paille 
ou sor du liège , à la surface de l’eau, 
des aiguilles qui rccevoient du mouve- 
ment du vaisseau, de fréquentes agita- 
tions, quelque artiste intelligent ima- 
gina de suspendre sur un pivot ou sur 
une pointe immobile , le milieu d une 
aiguille aimantée , le tout placé dans 
une boîte , afin que te balançant libre- 
ment , elle suivît la tendance qui U 
ramène vers le pile. Un autre enfin 
conçnt et effectua le projet de charger 
celte aiguille d'un petit cercle de car- 
ton fort léger , où il avoit tracé les 
quatre points cardinaux , accompagnés 
nés traits des principaux vents, le tout 
divisé par les 36o degrés de i’huriion- 
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Celle petite macliine légèrement sus- 
pendue dans une boîte , qui éloil .sus- 
pendue elle-même a peu près comme 
la lampe des mariniers , re'pondit par- 
faitement aux espérances de l’inven- 
teur. 

La boussole est composée d'une ai- 
guille &ite arec une lame d'acier trem- 
pée et aimantée sur l'aimant le plus 
rigoureux ; l'aiguille est filée à une 
rose de carton ou de talc , sur laquelle 
on a tracé un cercle divisé eu trente- 
deux parties égales ; savoir , d’abord 
en quatre par deux diamètres qui se 
coupent à angles droits , et qui mar- 
quent les quatre points cardinaux de 
1 horizon, le nord, le sud, l'est et 
I ouest ; chacun de ces quarts de cercle 
est divise' en deux , ce qui forme, avec 
les précédées , les huit rumhs de vent 
de la bonssole ; chaque partie est en- 
core divisée et subdivisée en deux, 
pour avoir les huit demi rurnbs et les 
seize quarts. 

Le rmnb du nord est ordinaire- 
ment désigné par une fleur de lis , et 
quelquefois celui d'est par unerroix ; 
les autres le sont par les premières 
lettres de leur nom. Chacun de ces 
airs de vent ou rurnbs est indiqué par 
une des pointes de l'étoile tracée au 
centre de la rose. 

If y a un autre cercle concentrique 
a relui de la rose , et qui est fixé à la 
boite : il est divisé en 36o degrés , et 
sert h mesurer les angles et 1rs écarts 
de la boussole, lie centre de la rose, 
qui est avide , est recouvert d'un petit 
cône creux , de cuivre ou de quelque 
autre matière dure, qui sert de chape, 
au moyen de laquelle l'aiguille peut 
être posée sur uii pivot bien poiulu 
et bien poli , et s'y mouvoir librement. 
On suspend le touUà la faveur de 
deux anneaux mobiles sur deux pi- 
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vots , aux extrémités des deux dia- 
mètres, dont les directions se cou- 
pent a angles droits, afin que la 
boussole piisse toujours conserver la 
situation horizontale , malgré l'agita- 
tion du vaissenn. Enfin on la renferme 
daus une boîte carrée, couverte d’une 
glace , et on la place près du gouver- 
n.nl dans une plus grande boîte car» 
rée sans fer , qui a reçu des marins le 
nom de habitacle, et qui est située h 
l'arrière du vaisseau , sur le pont , et 
éclairée pendant la nuit d’unelanipe, 
afin que le matelot, qui tient le gou- 
vernail, puisse avoir toujonrs la bous- 
sole sous les yeux, et diriger la mar- 
che du vaisseau suivant le rumb que 
lui a prescrit le pilote. 

La rose de la bonssole étant mo- 
bile sur sa chape , celui qui tient le 
gouvernail fait en sorte que sa pointe 
qui indique le ramb ou air du vent de 
la route actuelle du vaisseau , soit di- 
rigée parallèlement a la quille ; ce que 
la position delà boîte de la botissole.na- 
rallèlemenl aux parois de 1 habitacle , 
indique suflîsammenl. Enfin , pour ne 
laisser aucune équivoque , on a cou- 
tume de marquer d’une croix l’en- 
droit de la boite qui regarde la proue. 

Presque tous les officiers et pilotes 
attentifs ont une boussole un peu dif- 
féremment construite, suspcndnc an 
plancher de leur chambre , afin do 
pouvoir savoir a toute heure quelle 
roule suit le navire. Celle suspension 
exige moins de précaution que la pré- 
cédente ; mais en ce cas il importe 
d’observer que l’est soit a la gauche 
du nord , et l'ouest à sa droite; ch un 
mot que tous 1rs points soient dans 
nne situation opposée a l’égard de la 
boussole renversée , quoique toujours 
dans la même position à l'égard du 
spectateur ou a l'égard du vaisseau. 
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L'habitacle renferme toujours deux 
boussoles, qui soûl séparées par une 
cloison, el egalement exposées aux 
regards du pilote qui tient le gou- 
vernail. 

Pour diriger la marche du navire 
h l aide de cet instrument , on rccon- 
noil sur une carte marine , par quel 
rural) le vaisseau doit tenir sa roule 
pour aller au lieu ipt’on se propose 
d'atteindre , el on tourne le gouver- 
nail jusqu a ce que le rumb déterminé’ 
soit vis b ris de la croix marquée sur 
la boîte ; el le vaisseau faisant voile , 
est dans sa véritable route. Par exen» 
pie, si l‘ou part de l'ile d'Ouessant , 
a 1 occident de Brest , el qu'on veuille 
aller au cap Finistère , en Galice , on 
commencera par chercher dans une 
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naison , dis- je, qui varie dans les dif- 
féreras endroits de la terre , et dans 
les mêmes en différeras temps , oblige 
les marins a faire continuellement des 
corrections aux opérations qu'ils font 
avec la boussole. O11 verra ( article 
Va ri ati ox ) les précautions uu’ils ap- 
portent pour recomioitre et détermi- 
ner la quantité de cette variation, et 
les moyens qu’ils emploient pour rec- 
tifier lt ■ur route. 

Les physiciens se sont occupés avec 
soiu de perfectionner la boussole. On 
convient généralement que l'aiguille 
doit être le mieux aimantée qu'il est 
possible, très-légère dans sa construc- 
tion , cl surtout parfaitement mobile. 

Le meilleur procédé qui ait été ima- 
giné pour réituir ces précieuses qtia- 


carle marine réduite , quelle doit être Blés , est celui que Coulomb emploie 
la direction de la roule , el 011 trouve dans la construction de sa boussole. 


qu on la doit faife an sud-ouest quart 
au sud : tournant donc le gouvernail 
jusqu h ce que le rumb sud - ouest 
quart Ru sud réponde exactement a 
la petite croix marquée sur la boîte de 
la boussole , le vaisseau se trouvera 
dans sa véritable ronte. 

Voilà r usage principal qu’on fait de 
la boussole ; elle sert encore utilement 
à déterminer les latitudes , à fixer les 
points de l'horizon où les astres se 
lèvent et se couchent , c’est-à-dire , à 


L’expérience lui a prouvé qu’il y a 
dans la fabrication de l’aiguille uue 
proportion de longueur, de largeur et 
d'épai»seur, qui , toutes choses égales 
d'ailleurs , la rend plus propre à re- 
cevoir la vertu magnétique. En suivant 
ce rapport déterminé par un grand 
nombre d'expériences, il donne à l’ai- 
guille environ douze pouces ( 3 z 4 mil- 
limètres) de longueur, un pouce ( 57 
millim. ) de largeur et une ligne ( 3 
nitilim. ) d’épaisseur. Quant à la forme 
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déterminer les amplitudes orientales v <le . 1 aiguille, celle dun losange lu. pa- 
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ou occidentales ; mais ces rasages out 
plus de rapport h l'astronomie et à la 
navigation qu’à l’usage principal de la 
boussole. 

La décliuaison de l’aimant , qui 
consiste en ce que l’aiguille aimantée 
ne se dirige presque jamais exactement 


roit la plus convenable. Four donner à 
l’aiguille la plus grande mobilité, Cou- 
lomb la suspend par son centre h un 
fil de soie , dout l'autre extrémité est 
attachée à un point fixe, li est visible 

2 ue critle suspension fait évanouir le 
alternent qu éprouve nécessairement 
l'aiguille établie sur uu pivot , cl cou- 


vers les pôles du monde, mais quelle séquemment que ce procédé est le 
s eu écarte ordinairement, tantôt vers plus favorable à la mobilité de l’ai— 
I est , tantôt vers l’ouest ; cette déeli- guille. Il est fâcheux qu on ne puisse 
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l'appliquer h la construction des bous- 
soles marines. 

BOÜSSOLE A CADRAN. Boîte 
sur le plan de laquelle est trace’ un 
cadran solaire garni d’un si rie, et dans 
laquelle est suspendue librement sur 
un pivot une aiguille aimantée ; sur le 
fond de celte boite est (race’ un cercle 
divise’ en trois cent soixante parties , 
dont le re’ro est dans la ligne nord et 
sud , laquelle sc trouve dans le plan 
du style ou méridien du cadran. 

Celte boussole sert à connoîlre 
quelle heure il est; il suffit, pour avoir 
1 heure, de la bien orienter, et l’ai- 
guille aimantée sert h cet usage. On 
met pour cela le plan du cadran bien 
de niveau , au moyen de son à-plomb, 
et l’on fait ensuite répondre l’aiguille 
à la ligue méridienne du cadran , si 
dans le lien où l’on est l’aiguille ai- 
mantée n a aucune déclinaison; si elle 
en a , il faut faire repondre l’aiguille 
au degré qui marque cette déclinaison ; 
alors le cadran est bieu oriente, et son 
style se trouve précisément dans le 
plan du méridien. 

BOUSSOLE (Variation de la). 
Voyez Variation de la boussole. 

BOUTEILLE D’EAU. On nomme 
ainsi des gouttes sphériques d’un fluide 
quelconque qui sont remplies d’air et 
qui se forment , soit sur la surface du 
fluide par (addition d’un fluide sem- 
blable , comme lorsijn’il pleut , ou dans 
sa substance par une forte commotion 
intérieure de ses parties. ( Voyez 
Pluie. ) Les bouteilles d’eau occupent 
plus ou moins d’espace, suivant que 
l’air qu’elles renferment est pim ou 
moins échauffé ou plus on moins presse. 
Elles sont rondes , parce que l’air 
qu elles renferment agit également en 
toute sorte de sens ; l’enveloppe qui 
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les couvre est formée des plus petites 
particules du fluide ; et comme ces 
particules sont très-minces et n’op- 
posent qu’une très-foiblc résistance, 
la bouteille crève au moindre effort 
que fait l’air intérieur pour acquérir 
plus de volume. Le mécanisme de cet 
petites bouteilles est le mémo que le 
mécanisme de celles que les enfans 
forment avec du savon en soufflant au 
bout d’un chalumeau. 

Si 1 on met de l’eau on un liquide 
quelconque sous le récipient de la ma- 
chine pneumatique et qu’on commence 
a pomper l’air, il s’élève à la surface 
du bqnide des bouteilles ou huiles 
semblables à celles qui sont produites 
par la pluie. Ces bouteilles soûl for- 
mées par l’air qui est dissous dans 
1 eau , et qui sc trouvant moins com- 
primé lorsqu'on a commencé h pomper 
lair do récipient, reprend son état 
élastique et s’élève sur la surface du 
liquide. 

BOUTEILLE DE LEYDE. La 
bouteille de Leyde est un vase de verre 
de forme quelconque , garni à l’inté- 
rieur et h 1 extérieur, jusqu’à 6o milli- 
mètres ( environ 2 pouces de son 
orifice, d’uue substance clectrisablc 
par communication ; son bouchon es! 
traversé par une lige métallique qui 
communique avec la garniture inté- 
rieure ; l’extrémité de celte tige est le 
plus souvent terminée par un crochet, 
et l’on ceint quelquefois la bouteille 
d un cercle de métal pour y attacher 
une chaîne. 

Cette bouteille ainsi préparée sert 
à augmenter l'intensité des effets élec- 
triques. Voici de quelle manière ces ef- 
fets sont produits. Lorsqu’on approche 
le crochet de la bouteille de Leyde 
d'un conducteur tiçcirisc, la garniture 
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intérieure s'électrise, le fluide répandu 
•ur celle garniture agit sur le fluide de 
la garniture extérieure , repousse le 
fluide du même nom et attire le fluide 
de nom different; si la garniture ex- 
térieure communique avec le réservoir 
commun , le fluide de même nom 1 a- 
baudonnera et elle aura uue electricile 
differente de celle de la garniture in- 
térieure ; si on fait de nouveau loucher 
le crochet au conducteur avec la même 
condition , nouvelle quantité' de fluide 
accumule sur la garniture intérieure, 
et nouvelle quantité de fluide de même 
nuinrhasse de la garniture extérieure; 
d’où l'on voit qu’en multipliant le con- 
tact du crochet et du conducteur , on 
électrisera plus fortement les deux 
garnitures; comme leurs électricités 
diffèrent , elles tendent a se mettre 
en équilibré; et si, au moyen d’un 
corps conducteur , on fait communi- 
quer les deux garnitures , celte ten- 
dance se satisfera avec une commotion 
d’autant plus forte quelles éloieul plus 
fortement eleclrise’es. 

Nous avons dit que la bouteille de 
Leyde servoit à augmenter l'intensité 
des effets électriques ; l’expérience 
prouve qu’une bouteille de grandeur 
ordinaire et bien chargée donne une 
e’tincclle plus forte qu uu conducteur 
d'une grande surface chargé par une 
bonne machine. Voci comment ou 
explique ce fait : Le fluide électrique 
accumulé sur un conducteur n'est re- 
tenu que par la résistance que l’air 
oppose à sa tendance pour le réservoir 
commun , cl à cause du mouvement 
continuel de l’air , dont les molécules 
ont de l'attraction pour le fluide élec- 
trique, il se fait h chaque instant uue 
grande déperdition de ce fluide ; d où 
résulte l’impossibilité d’en accumuler 
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une grande masse : dans la bouteille 
de Leyde aucontraire, le fluide accu- 
mulé sur l’une des garniluresest retenu 
par le fluide de nom différent de l’autre 
garniture , et il y est retenu très-for- 
tement , puisque , quoique la bouteille 
soit bien chargée, on n’en peut tirer 
d’étincelles sensibles qu’en établissant 
la communication entre les deux gar- 
nitures. 

Laboutcille de Leyde est ainsi nom- 
mée parce que c’est h Leyde qu’on en 
a fait la découverte; les uns l'attri- 
buent h Muschenbrock , d'antres h 
son disciple Cuneus\ quoi qu’il en soit 
de ces deux opinions, il est certain que 
le hasard conduisit h cette découverte 
intéressante. Celui qui laffttcno td'une 
maiu un vase de verre a demi plein 
d’eau , dans lequel plongeoit une 
chaîne suspendue h uu conducteur 
électrisé ; il toucha la chaîne avec 
la main , et reçut une commotion 
si vioieule, qu’au rapport de Mus- 
chenbrock , il n’auroit pas recom- 
mencé l'expérience , quand meme la 
récompense la plus brillante auroit dû 
en cire le fruit. 

Lu bouteille deLeyde resta d’abord 
dans l’élat où le hasard l’avoit pré- 
sentée ; l’eau contenue dans uu rase 
servoit de garniture intérieure, et la 
main de garniture extérieure ; mais le* 
dangers auxquels on éloit exposé dans 
des expériences de ce genre , firent 
lvenlot substituer un autre corps con- 
ducteur à la main ; on substitua aussi 
à l’eau une garniture métallique, parce 
que ce liquide en oscillant mouilloit 
la surface intérieure , et et ablissoit plus 
ou moins la communication entre les 
deux surfaces. 

Lorsqu'on charge plusieurs bon- 
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Icillcs de Lcydedout les surfaces inle- 
ricures communiquent ensemble , tan- 
dis que les surfaces eitéricures com- 
«muiquenl avec le réservoir commun, 
elles font éprouver nue commotion 
d autant plus forte que le nombre des 
bouteilles est plus grand. Cette obser- 
vation a donne' lieu aux batteries elec- 
Iriques. ( / triez Bstterif.s éiec- 
TRiçjuss). On dunne dans cet appa- 
reil de plus grandes ifimeu ions it ces 
bouteilles , et elles prenuenl suivant 
leur forme le nom de bocaux ou de 
jarres. 

BOUVIER. Les astronomes ont 
donué ce nom à nue des constella- 
tions de la partie septentrionale du 
ciel qui paroît suivre la grande Ourse. 
C est uuc des quarantc-buil constella- 
tions formées par Vtoléinée. 

D y a dans la constellation du Bou- 
vier une étoile de la première gran- 
deur , appelée ArcUims ; elle est 
placée au lias de son habit , entre ses 
deux jambes. 

BOÜZIN. Les gens de rivière ont 
donné ce nom k une masse de glace 
spongieuse et remplie d'herbes, de 
sable., de terre ou autres saletés. 

On ne trouve ordinairement le bou- 
lin que dans les eaux courantes , et 
cela n’a rien d’élonnaul pour peu qu’on 
fasse attention h Ja manière dont la 
glace se forme dans les eaux courantes 
et dansles eaux dormantes. 

Lorsque le froid agit sur une eau 
dormante, il fait geler d’abord la sur- 
face; sc communiquant ensuite de cou- 
che en couche, et pénétrant l’épaisseur 
del’eau, il augmente celle de la glace 
qui s’est formée la première. La plus 
grande partie de l’air qui abandonne 
l'eau h mesure que scs molécules se 
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rapprochent pour form-r une masse 
solide , 11 e pouvant s’échapper par la 
suifacc supérieure qui est déjà gelée, 
gagne le dessous, cl par la interrompt 
moins la continuité de la glace. Aussi 
la glace ainsi tonnée est ordinairement 
la plus dure, la jilus unie et la pins 
tramp trente. 11 u en est pas de ftieme 
des glaçons qu’on voit Uoller sur les 
rivières lorsqu’elles charicnl; ils sont 
ordinairement spongieux et ont moins 
de consistance ; leur surface est iné- 
gale et raboteuse, ils sont opaques rt 
(l’une couleur blanchâtre; le destotti 
et les bords sont le plus souvent char- 
ges d’une épaisseur assez considérable 
de bonrin. Il est facile de rendre rai- 
son de toutes rcs différences, pour peu 
ipi on cousidère la manière doul rcs 
glaçons sont lormés. Lorsque le froid 
est rigoureux . l’eau sc gèle non seu- 
lement aux bords des rivières et dans 
les anses où elle n'est point agitée par 
le courant . rua's aussi dansles ciulroi'V 
ou ses moleru c s n ont aucune vitesse 
respective , cest-k-dire, ou elles se 
meuvent toutes ensemble et d’un mou- 
vement commun qui ne leur permet 
pas de changer de situation les mies 
par rapport aux autres : ce sont ces 
endroits qu’on nomme miroirs, qu’on 
voit communément aux grandes ri- 
vières, et ou I eau semble être dor- 
mante. ( / o* cz Miroirs.) Lorsque 
la surface d un de eê» miroirs est prise , 
il en résulte un glaçon qui est entraîne 
par le roaraul^ce qui donue lien k un 
autre de se former k la même place , 
et ainsi de suite. Ces glaçons ainsi 
formés et isolés , étant d’abord très- 
minces, sc brisent an premier choc ; 
la rivière se trouve donc couverte de 
glaçons d une certaine largeur ipii sui- 
vent le courant , el d une grande qnan- 
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filé déplus petits qui Boitent au gré de ERAÇiTï SI OCHRONE. Ber- 
l'eau , et que le moindre «bslaJe ar nouilli a donne ce nom a la courbe 
rèle. par laquelle les corps descendent le 

Il arrive delà i°. que les grands P lus vite. Celle courbe n’est autre 
glaçons ayant plus de masse , et con- chose que la Cicloide , si connue en 
servant conséquemment plus de vitesse isométrie par un grand nombre da 
■ne les petits, ces derniers sont sans Lcll « propriétés, et en mecamqua 
cesse exposés à être rencontres par les P ar 1 usa g e «l“f “ « Btyrgms en ap- 
premiers, et forces ou de se rassem- phquant les vibrations du pendule aux 
hier a leurs bprds et d’y former une horloges. 

croûte qui s’élève souvent au-dessus BRAS DE LEVIER. C’est la par- 
du plan , ou de passer en dessus ou en (|g d’un levier comprise entre le point 
dessous , et de s y arrêtera cause du d’appui el le point auquel est appliquée 
frottement. La gelée continuant tou- J a puissance ou la résistance. ( Voy ez 
jours forâtes petits glaçon* aux grands, J c mo t Levier. ) 
mais d une manière imparfaite, parce p||js un ^ de j cyier eJ , . 
qn ils ne les touchent que par quelques . de , a puissance ou dfc | a 

points de lenr surface. Les gran s g a- résistance qui agit a son extrémité' est 
cous , formes de toutes ces pièces mal cons ; deVab f e car r c ffort d'une puis- 
jointes , out nécessairement peu de sance est commc fe prodllit ( j e j a 
consistance ; ils sont moins durs que masse sa ¥ ; tesse ct )a maS5t , étant 
ceux des eaux dormantes ds sont cons|anlej p eiïor( csl comm( . ] a v j_ 
opaques et ont une couleur blanchâtre. u , ssc > qu ; fou j ours proportionnelle 

a°. Tous ces petits glaçons qi* pas- ^ | a longueur du bras ne levier auquel 
sent sous les grands , outre qu ils ne e st appliquée la puissance, 
s’y fixent que foiblement , ne s’atta- g; k bras du lcv!cr cst courbc 
chent aussi que très-imparfaitement , ]e toit sa cour b ure , sa Ion- ' 
ensemble, et renferment eulr eux , g Ucllr se re 'duit toujours a celle de la 
non seulement beaucoup d air , mais ne ? Won peut mener du 

eqcorc Beaucoup d herbes , de sable , ; ü , Jappui au poin i oll 5C lroHÏC | a 

de terre , etc. qu ils ramassent souvent * 
dans leur roule en touchant souvent 

le fond. Ce sont ces derniers glaçons BRASSE. On appelle ainsi une 
ainsi réunis qui forment ce qu’oB ap- mesure dout on fait souvent usage 
pelle le bouxin, qui, comme l e*» voit , dans la marine pour conuoitre la lon- 
n’esl qu’une glace spongieuse qui f gueur des cordages et les profondeurs 
peu de consistance , et mêlée de subs- qu’on mesure à la sonde., 
tances étrangères qui altèrent sa 11 y a trois sortes de brasses sa- 
purelé. voir la grande, la moyenne et la pe- 

BOYLE (Machine de ). Voyez bte. La grande brasse dont on se sert 
Macoine pneumatique. pour les vaisseaux de guerre est de 

BOYLE ( Vide de). Vqyex Vins a mètres (environ 6 pieds); la 
ns Botes. moyenne, qui est celle des vaisseaux 

» 
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'marchands est de i mètre J (environ 
S pieds i ), et la petite , qui n’est en 
usage que parmi les patrous de barque 
et autres petits billiraens qui servent a 
la pèche , n’est que d’un mètre et demi 
( euvirou 5 pieds. ) 

BROUILLARD. 11 n’est personne 
qui n’ait observe’ ce me’lèore. U se 
manifeste à la surface de la terre , 
sous la forme d’une vapeur plus ou 
moins épaisse , qui trouble la trans- 
parence de l’air , et plonge quelque- 
lois , surtout la nuit , des contrées 
asscx étendues dans une obscurité 
parfaite. 

On observe des brouillards dans tous 
les pays; mais les contrées maréca- 
geuses, celles surtout qui sont arrosées 
par un grand nombre de rivières et 
qui sont très-froides , en ollrent de 
plus fréquens, de plus épais , et qui 
se dissipent plus lentement. 

Les marins observent aussi à la sur- 
face des mers des brouillards épais 
qui , les empêchant de distinguer les 
astres et les objets propres à éclairer 
leurroute,les exposent aux plusgrands 
dangers. 

Les brouillards ont surtout lien pen- 
dant l’hiver , même dans les contrées 
les plus chaudes ; à Lima , par exem- 

f )le , et dans les vallées du Pérou , 
a terre , dans la saison froide , est 
couverte de brouillards épais qui s’é- 
tendent jusque sur la mer. 

L’explication de ce météore observé 
de tous les temps , a souvent exercé 
la sagacité des physiciens; mais il étoit 
réservé à la physique moderne d’en 
donner nne explication aussi simple 
que lumineuse. 

L’air en oonlart avec Veau en dis- 
sout une quantité d'autant plus graude 
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que la température est plus élevée , 
et que la pression est plus grande; 
l’eau ainsi dissoute dansl air augmente 
sa légèreté spécifique sans troubler sa 
transparence , et s élève avec lui dans 
l’atmosphère. ( Voyez le mot Ara, 
article qui traite de sa lâculté dissol- 
vante.) Quand à une température don- 
née l’air s’est saturé de toute l’eau qu’il 
pouvoit retenir en dissolution , si sa 
température vient à s’abaisser , on 
lue la pression dlimuue, la faculté 
lissolvante de l’air décroît , et une 
partie de l’eau avec laquelle il étoit 
uni s’en sépare; si les molécules d’eau 
abandonnées par l’air n’ont pas assex 
de masse pour vaincre l’adue’rence 
qu’elles ont avec l’air et pour so 
précipiter en forme de plaie , elles 
restent suspendues dans l’atmosphère 
en troublant sa transparence, et for- 
ment , suivant quelles sont dans des 
régions élevées de l’atmosphère on h 
la su; face de la terre , les uuages ou 
les brouillards. 


< 
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Dans certains pays les brouillards 
répandent nne odeur âcre et fétide 
qui cause des maladies, et rend les 
pays malsains. Cet effet est produit 
par des fluides élastiques, l’hydrogèue, 
l’arole,qui se dégagent de la terre et , 
qui tiennent en dissolution des corps 
combustibles, tels que le soufre , le 
carbonnc , le phosphore , etc. ; ces 
fluides traversant l’atmosphère pour 
aller se placer dans l’ordre de leurs 
pesantenrs spécifiques, et rencontrant 
les brouillard» s’y arrêtent h ranse de 
leur attraction pour l’eau, cl lui com- 
muniquent leur odeur et leurs qualités 
nuisibles. 

BROUINE. Ce mot est synonyme 
de bruine. ( Voyez Bruise. ) 
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BRUINE ou BROUINE. Pluie lé- 
gère , don! les goullcs jouissant d’une 
grande tenuité , très-voisines les unes 
aes autres, tombent lentement et avec 
une vitesse presque uniforme. 

La pluie est très-fine et forme de 
la bruine toutes les fois que l’air n’é- 
prouve qu’un abaissement lent et suc- 
cessif de pression ou de température , 
et que les molécules d’eau qu’il aban- 
donne ne trouvent dans l’atmospLère 
aucune des circonstances qui peuvent 
faciliter leur réunion sous forme de 
uuages. 

Les brouillards se changent quel- 
quefois en bruine ; cela arrive lors- 
qu’au lieu de s’élever ils retombent 
vers la terre ; car alors les vapeurs dont 
ils se composent sont si grossières que 
pour peu que deux ou trois particules 
se réunissent, leur pesanteur spécifique 
détermine leur enute avant qu’elles 
aient eu le temps de s’unir à d’autres 
pour former de grosses gouttes. 

La bruine a aussi lieu lorsque la 
dissolution d'une uuée commence par 
le bas, et se fait ensuite progressive- 
ment et avec lenteur de bas en haut ; 
car alors les molécules aqueuses se 
réunissent et se convertissent en pe- 
tites gouttes , K commencer par les in- 
férieures, qui tombent aussi les pre- 
mières; celles qui se trouvent un peu 
plus élevées suivent les précédentes, 
et elles ne grossissent pas dans leur 
chute, parce quelles ne trouvent plus 
de molécules sur leur route; elles tom- 
bent sur la terre avec le meme volume 
qu’elles avoient eu quittant la uuée. 
plais si la partie supérieure de la nuée 
se dissout La première et lentement de 
haut en bas , il ne |e forme d'abord 
dans la partie supérieure que de pe- 
I. 
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tiles gouttes , qui venant à tomber sur 
les molécules inférieures, se joigneut 
a elles, et augmentant continuelle- 
ment eu grossi or par l’union des mo- 
lécules quelles rencontrent sur leur 
route, formeut enfin de grosses gouttes 
qui se précipitent sur la terre. 

BRUIT. C’est un trémoussement 
irrégulier imprimé h l’air par le choc 
de deux ou plusieurs corps. 

11 ne faut pas confondre le son avec 
le bruit; le premier est produit par 
des vibrations régulières, homogènes, 
cl qui font naître des impressions dis- 
tinctes sur l’orgauc de l’ouïe ; tandis 
que le bruit est un mouvement irrégu- 
lier ou même l'assemblage déplu sieurs 
sons qui fout une impression confuse 
sur l’organe de l’ouïe. 

BRUME. C’est ainsi que les marins 
imminent le brouillard. ( f'ojez le 
mot BaOUllLARD. ) 

BURIN DF. GRAVEUR. Les as- 
tronomes ont donné ce nom à une des 
constellations de la partie méridionale 
du ciel, et qui est située entre l'Eridaa 
et la Colombe. C'est une des quatorze 
constellations formées par Lacaille , 
d'après les observations qu'il fit pen- 
dant son séjour au cap de Booue-Es- 
pérance. Il a donné une figure très- 
exacte de cette conslcllat'on dans les 
Mémoires de i académie des scien- 
ces , année 175a, pl. ao; clic est 
composée d’un burin du graveur et 
d'une échope en sautuir, liés par us 
ruban. 


VsiABESTAN. Cette machine n’est 
autre chose qu'un treuil dont Taxe est 
Vertical; la puissance y est ordinair#- 
19 
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ment appliquée h l'extrémité <ic quatre 
levier» égaux qui traversent peqK'iidi- 
culairt menl l’arbre du cabestan ; mais 
on peut la concevoir appliquée à un 
seul, en la supposant égale alasomrae 
des quatre forces qui sollicitent les 
quatre leviers; le principe de l'équi- 
libre dans le treuil peut donc s’y ap- 
pliquer , de sorte que plus les leviers 
sont longs, et plus la puissance est fa- 
vorisée. ( Voyez Treuil.) 

l^e cabestan a plusieurs avantages 
sur le treuil dont l’arbre est horizon- 
tal , lorsqu’on y applique la force de 
l'homme on des animaux ; i°. en mul- 
tipliant le nombre des leviers et les 
faisant assez longs, on peuty appliquer 
autant de bras que l’on veut ; z u . quoi- 
que dans le treuil la force de l’homme 
soit presque toujours aidée d’une par- 
tie ae son poids , cependant le cabes- 
tan a cet avantage, que la puissance 
exerce son action pins perpendiculaire- 
mcni au levier et qu’elle est plis conti- 
nue, le trav auteur n’étant pas obligé de 
quitter nn bras de levier pour se saisir 
de l’antre ; 3°. enfin , si c’est d’un ani- 
mai qu’on se sert pour faire mouvoir 
la machine, il n’est jamais obligé de 
revenir sur ses pas pour qu’on roule 
de nouveau sa corde sur le tambour, 
ce qui dans le treuil feroit perdre un 
Icrop- précieux. 

C'est pojr ces raisons et pour plu- 
sieurs autre encore , que le cabestan 
«•st si souvent employé dans les arts; on 
t’apnlique à toutes sortes de machines 
hydraulique»; il sert dans nos manufac- 
tures h clever des poids, h écraser dif- 
férentes substances ou à leur faire 
éprouver une grande pression; sur les 
rivières il sert h remonter les bateanx 
les plus pesans, au moyen d'une corde, 
dont nue extrémité’ est fixée K us point 
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d’appui , tandis que l'autre s’efi roule 
sur I arbre de la machine que porte le 
bateau même. On fait aussi usage de 
deux cabestans sur les vaisseaux ; le 
grand sert à lever les ancres et d’au- 
tres fardeaux considérables; le petit 
est employé à bisser les voiles et :« 
faire plusieurs autres manœuvres dé- 
licates. 

Il est facile de voir que si une corda 
très-longue s’enroule sur l’arbre du 
cabestan, chaque tour qu’elle fait aug- 
mente le levier de la résistance, et 
diminue l’action de la poissance sur 
celle force. Pour détruire cet inconvé- 
nient, on aimaginé, au lieu d’attacher 
la corde h un point fixe, de lut faire 
faire deux ou trois tours sur le cy- 
lindre , et d’en faire tenir le bout par 
des hommes , qui déroulent la corde 
d’uu côté a mesure qu’elle s’enroule 
de l’autre ; il est vrai que la force des 
hommes n’égale pas la résistance, 
mais étant aidés par le frottement et 
par la roideur de ta corde, ils peuvent 
l'erapecher de se dérouler. 

Ce procédé a lui-raème un désavan- 
tage , c’est que la corde montant suc- 
cessivement du bas de l’arbre jusqu’au 
haut, ou est obligé de la redescendre 
pour pouvoir continuer à la dérouler, 
ce qui fait perdre un peu de temps. Ou 
a cherché à remédiera ce dernier in- 
convénient, mais personne n’y a com- 
plètement réussi. 

CABINET SECRET. On donne 
ce nom a une sorte de cabinets cons- 
truits de manière que la voix faible- 
ment articulée d’une personne située 
daus un.de lenrs points est entendue 
distinctement à une certaine distance, 
dans un ou plusieurs points. 

U y avoit die* le* anciens des lieux 
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ut jouissoicnt de cette propriété k on 
egre étonnant. La fameuse prison de 
Dcnys, tyran de Syracuse, qui faisoit 
entendre les simples chuchoteinens 
d’une manière très-sensible dans un 
point où il alloit écouler, et l’aqueduc 
de Claude, qui porloij la voix k plus 
de seue milles, pris parmi divers autres 
rapportés par Fircher , en sont une 
preuve. 

On voit a l’Observatoire de Paris 
une chambre de cette espèce ; elle est 
en voûte de forme elliptique ; les per- 
sonnes placées h l’un des foyers de 
l'ellipsoïde sont entendues plus dis- 
tinctement par les auditeurs qui oc- 
cupent l’autre foyer que par ceux si- 
tués dans tous les autres points, quoi- 
que ces derniers soient beaucoup plus 
rapprochés du point d’où part la voix. 

Ou trouve en Angleterre deux mo- 
nument remarquables par cette pro- 
priété , le dôme de l’église de Sl.-Paul , 
a Londres, et la galerie de Gloccster. 

Dans le premier, le battement dune 
montre se fait entendre d’un côté à 
l’autre , et le moindre chuchotement 
semble taire le tour du dôme. Dans la 
galerie de Glocester, deux personnes 
en parlant bas peuvent s'entendre k 
vingt-cinq toises de distance. 

La construction des chambres ou 
cabinets qui présentent ces phéno- 
mènes est fondée sur ce que le son 
est susceptible d’être réfléchi , et sur 
la direction que certaines surfaces peu- 
vent donner aux rayons sonores. 

Pour concevoir ces phénomènes, 
il faut savoir de quelle manière se pro- 
duit le son (voyez Sos), et comment 
les surfaces employées réfléchissent 
les corps élastiques <jni viennent les 
rencontrer ; dans 1 ellipsoïde , par 
exemple , où tons les corps lancés de 
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l'on des foyers k la surface son! réflé- 
chis k l’autre foyer , il est clair que lei 
sons articulés k l’un de ce s foyers se- 
ront entendus plus distinctement k 
l’autre foyer que dans tous les autres 
points , puisque le foyer d’où les son» 
sont articulés se trouve au centre d’une 
sphère vibrante dont tous les rayon* 
vont rencontrer la surface et sont par 
conséquent réfléchis au second foyer, 
la personne située k ce foyer sera af- 
fectée par un pins grand nombre de 
rayons sonores que celles situées dan* 
tout autre point. 

CADRAN ( Boussole k ) Foyez 
Boussole a cadra*. 

CADRAN SOLAIRE. Le cadran 
solaire est nn instrument propre k 
montrer l’heure qu’il est , ou une sur- 
face sur laquelle sont tracées des lignes 
qui indiquent l’henrepar l’ombre d’un 
style ou par un rayon solaire. 

L’invention des cadrans est très- 
ancienne ; le nom de celui qui le pre- 
mier en donna l’idée n’est pas venji 
jusqu’à nous; si l’on en croit Héro- 
dote , les Grecs en avoient appris 
l’usage des Babyloniens. 

Quoi qu’il en soit de l'origine de* 
cadrans , on s’en est souvent servi 
pour mesurer le temps , et on les a 
employés d’une manière très-variée. 
Les anciens connoissoieot plusieurs 
espèces de cadran* , et on en ronnolt 
k présent plus de vingt Les bornes de 
cet ouvrage ne nous permettant pas 
de donner la description et la maoière 
de construire tous ces cadrans , non* 
nous bornerons k parler des trois qui 
se construisent le plus facilement. 

Cadran e'quinoxial. Le premie* 
objet de tout cadran solaire n’est 
autre chose que l’art de diviser en 
vingt-quatre heures égales le uouve- 
x*.. 
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ment da soleil ; ainsi le premier el le 
plus simple de ses moyens doit cire de 
placer un cercle divisé en vingt-quatre 

Ï iarties égalés , de manière cjue le so- 
cil en parcoure la circonférence et 
répond , en vingt-quatre heures h ce s 
vingt -quatre parties. Pour cela, il ne 
faut que le placer parallèlement à l’é- 
qnateur , et c’est la le cadran étjui- 
lioiial. 

l.e cas le plus simple du cadran 
équinoxial est celui où le rotcil est 
dans l’équateur , e* l'observateur , 
placé sous la ligne éijuinoxiale ; il faut 
alors que le plan du cercle ou du cadre 
toit vertical , el si on le dirige le inaliu 
vers le soleil levant , on est sûr que le 
soleil le suivra jusqu'à son eoueber. 
I/axe ou le sljle qu’on aura placé 
perpendiculairement au cercle et dans 
le centre , jettera sou ombre sur les 
douze parties égales pendant les douze 
heures du jour. 

Si on étoit sons le pôle, ce seroit 
un cercle horizontal qui formeroit en 
tout temps une division du mouvement 
diurne eu vingl-rjualre parties égales. 
Si l’observateur s avance vers un des 
pôles, l’équateur s’abaissera d'autant, 
et le cercle qui doit servir de cadre 
devra cire mesuré de même , par 
exemple, à Paris de 4 * degrés. 

Nous prendrons donc ici un cercle 
divisé eu vingt quatre parties , nous 
l’inclinerons à 1 horizon de 4' degrés, 
ce qui se peut faire avec un triangle 
de bois, dout un côté soit h l’autre 
comme 7 a 1$ , le plus grand côté étant 
placé horizontalcmeut ; nous dirige» 
,rons le cercle vers le soleil le matin , 
le jour de l'équinoxe, sans changer 
celle inclinaison , cl nous serons sûrs 
que le soleil su'vra le cercle pendant 
toute la journée, parce qu’ils sont l’un 
•t l’autre dans l'équateur. 
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Si l’on ignoroitla hauteur de l’é- 
quateur, on pourroit encore y sup- 
pléer ; on dirigeroit le matin le cercle 
vers le soleil , et marquant la ligne 
de ce plan qui auroit été dirigée vers 
le soleil , on liendroit rptte ligne im- 
inobde, et vers le temps de midi on 
feroit tourner ce cercle autour de cette 
ligne fixe , pour le diriger encore ver* 
le soleil ; el comme deux lignes dé- 
terminent un plan , le cercle se trou- 
verait encore par là dans le plan de 
l'équateur. 

On feroit !a même chose en élevant 
le plan du cercle vers le midi à la hau- 
teur du soleil, lorsqu'il cesse de mon- 
ter sensiblement; et sans changer celte 
hauteur du plan , on le tournerait le 
soir à droite ou à gauche pour le diri- 
ger vers le soleil. 

Dans le cas où le soleil n’est pas 
dans l’équateur , mais où il a une dé- 
clinaison, il faut élever au centre du 
cercle uu style qui , sur le rayou du 
cercle, sons-tendc un angle égal à celle 
déclinaison , au-dessus ou au-dessous 
du plan; alors les cercles horaires pas- 
sant tous par les douze rayons et par 
le style , 1 ombre du style répondra 
sur les douze lignes horaires. En eiïet, 
les cercles horaires qui passent tous 

1 >ar les pôles marquent nécessairement 
es heures ; quand le soleil est a 1 5 
degrés du méridien ou dans un cercle 
horaire qui fait avec le méridien un 
angle de 1 5 degrés, il est nécessaire- 
ment une heure de temps vrai, quelle 
que soit la déclinaison du soleil. 

Si la déclinaison n’est pas eonnne 
exactement , il faut mettre le style égal 
en quantités suivantes , calculées en 
centièmes du rayon ; ce seront de* 
'centimètres , en supposant le rayon 
du cercle d uu mètre. 
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Table de la longueur du style nécessaire pour former et placer un 
cadran équinoxial. 


Déclinaison. 

JOURS DK L* A K N K £ 

Où le soleil a celle déclinaison. 

LONGUEURS 
du sljle. 

3 ° 

i5 mars. 

s 5 mars. 

1 7 sept. 

37 sept. 

Si 

4 

10 

3o 

12 

3 ocl. 

7 

6 

5 mars. 

4 avril. 

7 

8 

lli 

* 

8 

17 février. 

IO 

1 sept. 

1 3 * 

i4 

10 

22 

iS 

z 5 août. 

>9 

18 

12 

l6 

21 

21 

»4 

2 l 












« 

• 4 

21 

37 avril. 

i 5 

3o oct. 

25 

16 

4 février. 

4 mai. 

8 

6 nov. 

39 

18 

î8janvier. 

Il 

i août. 

i 3 

33 £ 

20 

ao janvier. 

20. 

a3 juillet. 

21 nov. 

3(i 

22 

9 janvier. 

3 i mai. 

12 juillet. 

3 déc. 

40 

« 3 * 


21 juin. 


21 dec. 

43 i 


Si l'on inanquoit même de celle 
table, on feroil varier le style et l’angle 
du plan , jusqu a ce qu'on eut le matin 
et le soir deux ombres égalés ; alprs 
le cadran seroit oriente’ , quelle que 
fut la longueur du style. 

Enfin , si l’on ignorait entièrement 
la déclinaison , u faudrait d’abord 
orienter le cadran par deux ombres 
égalés le malin et le soir, et le len- 
demain l’clcvcr aux environs de midi, 
jusqu'à ce que l’ombre lut encore égalé 
a celle du matiu et du soir. 

Ainsi l'on peut faire un cadran e’qui- 
noxial avec la première plauche qui 
se trouve, sans co’nnoîlre ni la latitude 
du lieu, ni la déclinaison du soleil , 

L ourvu que l’ombre du style soit de 
i mémo longueur peudant quelques 


Lettres avant et après midi ; si l’ombre 
est plus grande le matin qüc le soir, 
c’est une preuve que le cadran regarde 
troplecouchant; si elle est plie grande 
à midi et que ce soit dans la face su- 
périeure du cadrau , c’est qnc le cadran 
est trop relevé , et on l’abaisse pour la 
rendre égale. 

Si l’on roonoîl la déclinaison dn so- 
leil, et que l’on lasse le style égal à la 
tangente de celte déclinaison, et l’in- 
clinaison du plan égalé à la hauteur de 
l’équateur, le cadre sera placé dès 
le premier moment où l’on aura vu le 
soleil , et plus l’on sera près de six 
heures , et plus la position sera exacte; 
il suffira que l’ombre du style vienne 
sur la circonférence du cercle. 

Quand mémo il ns serait pas clerc 
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convenablement , s’il est bien orienté 
«t que la ligne de six heures soit ho- 
rizontale , il marquera très-juste aux 
environs de six heures et de midi , il 
s’y aura que les heures intermédiaires 
qui pourront être défectueuses. 

Comme l’ombre de la pointe d’nn 
style est mal terminée, on peut se ser- 
vir d’un style au bout duquel il y ait 
un petit bouton , ou mieux encore un 
petit trou qui soit de l'orient à l’occi- 
dent , et qu’on puisse tourner pour 
l'observation du midi; on néglige le 
changement de déclinaison pendant 
quelques heures ; l’erreur qui en ré- 
culte se corrigerait facilement dans la 
saison opposée , où le changement se 
ferait en sens contraire , mais elle est 
indifférente dans l’usage ordinaire. 

Le cadran équinoxial doit avoir 
deux faces, nne au nord pour le temps 
où le soleil a nne décliuaison boréale , 
une au midi pour les déclinaisons aus- 
trales, h moins qu’il ne soit transpa- 
rent ou évidé ; le style passe aa tra- 
vers et marque sur les deux faces. Si 
l’on veut qu'il marque le jour même 
de l'équinoxe, il faut qu’il y ait un re- 
bord ou un anneau sur une partie de 
sa circonférence , pour recevoir l’om- 
bre du style. 

Un des avantages du cadran équi- 
noxial est qu’on peut se tromper sen- 
siblement sur la position du cercle sans 
qu’il en résulte une erreur sensible 
pour les heures marquées sur le ca- 
dran. . 

Le cadran sphérique est aussi na- 
turel et anssi simple que le cadran 
équinoxial ; il est donné immédiate- 
ment par la nature , et la direction 
du mouvement diurne. Je suppose 
ipi ou ait un globe isolé comme on 
en voit dans les jardins exposés au 
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soleil , et qu’on ait un style qui poisse 
s'appliquer perpendiculairement à la 
snrface du globe dans tousses points, 
au moyen de trois pieds. 

Si le style est creux , de manière 
qu’un rayon solaire pisse passer an 
travers dans toute sa longueur , ou 
marquera une suite de points pendant 
quelques heures, et ce sera le paral- 
lèle aiurne du soleil pour ce jour là. 
Il n’en fant pas davantage pour tracer 
tout le cadran et tous les cercles do 
la sphère du monde avec 1a plus grand» 
facilité. 

Ayant cherché les pints du globe 
qui sont à égale distance de tous les 
poiuls du cercle qu’on a décrits , on 
aura les pôles de 1 équateur. 

Le point le plus élevé de l'équateur 
sera le point de midi. 

Leu deux points qni seront situé? 
horizontalement à la hauteur du cen- 
tre, seront les points de six heures. 
Les antres heures seront dans les piuts 
.intermédiaires de i5 en 1 5 degrés. 

On fera mouvoir aulonr des deux 
pôles un demi cercle horaire , que 
l’on tournera vers le soleil quand on 
voudra savoir l'heure qu'il est , jus- 
qu’à ce qu’il couvre son ombre exac- 
tement , il sera dès-lor* dirigé vers le 
soleil. 

Comme il y a tonjours la moitié de 
ce globe et la moitié de son équalenr 
éclairée par le soleil, la séparation 
de la lumière et de l’ombre suffiront 
pur indiquer l’heure qu’il est ; car à 
midi cette limite doit tomber sur les 
pints de six heures , et à six heures 
sur ceux de midi et de minuit ; mais 
cette ombre étant mat terminée, et la 
séparation difficile à distinguer, il 
vaut mieux se servir d’un deini-ccrd» 
mobile. 

Si l'on faisoil la même opération an 
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printemps et en antomne, on trouve- 
roil deux équateurs diffcrens de douze 
minutes , à cause du changement de 
déclinaison du soleil , et l’on prendra 
le tudieu ; mais cette différence n’est 
d’aucune importance pour les heures 
du cadran , elle est meme absolument 
insensible snr un globe d un pied de 
diamètre , et c’est à peu près la gran- 
deur que 1 on peut donner à de pareils 
cadrans. 

Après les cadrans équinoxial et 
sphérique , celui qui se construit le 
plus facilement est le cadran vertical 
décimant ; c’est cette espèce de ca- 
drans que l’on pratique le plus sur les 
murailles. 

Après qu’on se sera assure' que la 
partie du mur sur laquelle on reut 
faire le cadran est bien verticale et bien 
plane , on orientera devant un cadran 
équinoxial, on prolongera le style jus- 
qu à la rencontre du mur, et il mar- 
uera la place , la direction du style 
u cadran que l’on veut tracer ; car 
c’est toujours parallèlement a l’axe du 
inonde que le style doit être place' 
dan» l’un comme dans l’autre. 

Les signes du cadran équinoxial 
prolonges jusqu’à la muraille donne- 
ront chacun par leur point d’intersec- 
tion un point où doit passer la ligne 
correspondante du cadran vertical ; le 
centre du cadran est un autre point 
commun à toutes ses lignes; on pourra 
tirer des lignes horaires sur le plan 
vertical déclinant. 

En effet , les lignes horaires étant 
les intersections des cercles horaires 
sur.lc plan du cadran , dès qu'il y a 
un point commun au plan des deux 
cadrans par où passe une ligne horaire 
de 1’ un des cadrans , elle marque né- 
cessairement sur l’autre un point du 
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même cercle , du même plan , et pat 
conséquent de la ligne horaire. 

CAISSE CATOPTRIQÜE. C’est 
une machine ou instrument d’optique, 
au moyen de laquelle de petits corps 
ti ès-rapprochés sont vus très-gros et 
répandus dans un grand espace. Cette 
machine, en changeant le rapport de 
distance et de grandeur des objets, 
présente aussi des phénomènes amu- 
sans. 

On peut construire des caisse» ra- 
loptriques de beaucoup de manières, 
suivant qu’on se propose de faire voir 
un objet de telle ou telle grandeur , on 
sons telle ou telle forme. 

Eu général , la caisse caloplrique 
est une boite prismatique , couverte 
dune peau mince et transparente; on 
tapisse les face» de miroirs disposés 
suivant les lois de la caloplrique; on 
pratique des ouvertures dans les faces 
verticale», par lesquelle» , au travers 
de verres plaus ou de lentilles, on 
voit les objets qu’on met dans l’inté- 
rieur, sous diverses formes , de diffé- 
rentes grandeurs , et plus ou moins 
multipliés. 

Les appartemens ornés de beau- 
coup de glaces sont des espèces île 
boîtes catuptriques; les réflexions mul- 
tipliées semblent multiplier les objets, 
agraudir l'espace , et produisent sou- 
vent un très-bel effet. 

CAISSE DU TAMBOUR. On 
nomme ainsi une cavité de l’oreille 
qui se trouve à l’extrémité du conduit 
auditif , et qui en est séparée par la 
membrane du tambour os tympan.' 

CALCINATION. Elle consiste à 
enlever, par le moyen du feu, les 
substances volatiles , et à les séparer 
d’autres substances plus fixes, qu’on 
nomme après cela calcinées. 
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On obtient la chaux vive par la 
calcination des cat banales calcaires 
qu’on expose h l’action d’uucfortecha- 
lcur ; le calorique fait passer le prin- 
cipe aqueux à l'état de vapi ur , et 
donne à l'acide carbonique U fluidité 
asriforme. 

On calcinele sulfate de cbairtt, le 
sulfate d’alumine, et plusieurs autres 
sels , en leur enlevant , à l’aide du ca- 
lorique, leur eau de cristallisation.' 

La calcination produit un efTet sin- 
gulier sur un grand nombre de sul>- 
slances ; elle les rend phosphoriqnes, 
est-à-diro, qu elle leur donne la pro- 
priété de luire dans l’obscurité. Celle 
de ces substances qui a été connue la 
première , et qui jouit de cette pro- 
rie’té dans un degré éminent , est la 
fameuse pierre de Bologne. .Te vais 
indiquer le piocc’dé qu’on emploie 
pour la calciner et la rendre phospho- 
rique. 

On prend six on sept pierres de 
Bologne , dont , h l’aide d’une râpe , 
en enlève la première enveloppe , qui 
est le pins souvent de matière hélé- 
rogèuc ; on pulvérise nne ou denx des 
meilleures de ces pierres dans un mor- 
tier de bronze , et on passe la pondre 
par un tamis lin; on roule ensuite dans 
cette poudre les pierres l’une après 
l’autre, après les avoir mouillées dans 
de l'eau-de-vie bien, claire ; on met 
dans un petit fourneau de terre a 
dôme, dent la grille doit clrede enivre 
jaune , cinq ott six charbons allumés 
pour l’échauffer, et lorsque ces char- 
bons sont consumés à plus de moitié, 
on remplit le fourneau jusqu'aux échan- 
crures, de charbons cleinlsdela braise 
de boulangers , qui soient gros à peu 
près comme des noix ; on range par 
dessus les pierres préparées , comme 
cous l'avons dit , et on les couvre d'au- 


tres charbons de braise éteinte de Ta 
même grosseur , jnsqna ce que le four- 
neau soit tout à fait plein ; on met le 
dôme pardessus, et on laisse brider le 
charbon sans v toucher , jusqu'à ce 

3 u’il soit entièrement réduit eu cen- 
res. Lorsque le fourneau est tout h 
fait refroidi , ou lève le dôme ainsi que 
la partie tpTon nomme foyer , cl l’on 
trouve sur la grille les pierres calci- 
nées. On porte doucement celle grille 
sur du papier blanc pour recueillir les 
pierres; ou en sépare l’enveloppe, -et 
on les garde dans une boîte avec, du 
colon. On peut aussi conserver l’enve- 
loppe après l'avoir réduite en poudre 
très-line. 

Dans les Mémoires de l’acadé- 
mie des sciences, année ryîo , 
page 5zy , Dufajr décrit nn procédé 
pins simple qu’il a employé avec sucrés 
pour rendre phosphoriqnes les pierre* 
de Bologne. « Je prends, dit-il , une 
ou plusieurs de ce? pierres entières ou 
pulvérisées , je les mets dans un creu- 
set que je couvre et que je place dans 
une forge; je l’entoure de charbons, et 
je le chauffe a peu près comme si je 
voulois fondre de l’argent , je le laisse 
en cet état environ une demi-heure 
ou trois quarts d'heure, et ayant laisse 
refroidir le creuset , ma pierre se trouve 
lumineuse ; si la pierre n’est point lu- 
mineuse, ou qu’elJe ne le soit que foi- 
hlement , on la calcine une seconde 
ou même une troisième fois, et elle le 
devient. » La pierre de Bologne n’est 
pas la seule qui devienne lumineuse 
par ce procédé ; Dufaj ■ parle de plu- 
sieurs autres dont oo trouvera le détail 
dans son Mémoire. 

CALENDES. C’est le nom que les 
Bcmains dounoient au premier jour 
de chaque mois. Les Romains aroient 
dans chaque mois trois jours retnar- 
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qmhlcs , le jour des calendes , le 
jour des noncs et le jour des ides ; les 
autres jours prenoient leurs noms de 
ceux-là ; les jours cjui snivoient les ca- 
lendes se nommoient jours avant les 
noues , ceux qui suiroient les noues 

i "ours avant les ides , ceux qu! suivoient 
es ides , jours avant les calendes du 
yiois suivant. Le jour qui pre’ce'doit 
imme'dialemcnt les noues «’appeloit 
premier jour avant les noues, le jour 
qui pre’ce'doit immédiatement celui-ci 
sappcloit deuxième jour avant les 
nones, et ainsi des autres; de même 
le jour qui précédoil immédiatement 
les ides s appeloit premier jour avant 
les ides, le juur qui précédoit celui-ci 
deuxième jour avant les ides, et ainsi 
de suite ;jl en e'toil de meme des jours 
avant les calendes du mois suivant. 


Les jours des nones et des ides n’é- 
toient pas fixes dans tous les mois, ce 
qui dounoit des nombres difTérens de 
jours avant les jours principaux dans 
IesdifleYens mois. 


CALENDRIER. C’est nue distri- 
bution du temps disposée pour les 
usages de la vie ; c’est une table ou 
•un almanach oui contient l’ordre des 
saisons , des mois et des fêles qui s’é- 
coulent pendant une anue'e. 

Celle table a été appelc'e calendrier 
du mot calendes , que les Romains 
«envoient en gros caractères au com- 
mencement de chaque mois. 

On croit que le fondateur de Rome 
fut le premier qui entrepYit de diviser 
l’anne'e de manière que certaines épo- 
ques revinssent périodiquement après 
une re'vojnliou apparente du soleil ; 
mais avec des connoissanccs peu éten- 
dues en astronomie , il ne pouvoit 
manquer de faire dej erreurs daus un 
travail de cette importance. 


II divisa l'année , dont il vouluit 
fixer le commencement au printemps, 
en dix mois, qu’il nomma mars, avril , 
mai , juin , quintil , saxtil , septembre, 
octobre , novembre et décembre ; 
mars , mai , quintil et octobre étoient 
composés de trente-un jours chacun , 
les autres n’étoient composés que de 
trente. L’année de Romulus n’étant 
composée que de trois 1 cent quatre 
jours, ne pouvoit remplir le but qu’il 
s’e’toit proposé ; le premier mars doit 
avance cliaque année, de plus do 
soixante jours, de sorte qu’après un 
petit nombre d’années on ne pouvoit 
plus se reconuoîlrc dans les dates. 

Numa , pour obvier à cet inconvé- 
nient, ajouta denx mois, janvier et 
février, à l’année de Romulus , voulut ' 
que le mois de janvier lut le premier 
de l’année, et il en fixa le commen- 
cement au solstice d hiver. 

Le calendrier de Numa avoil en- 
core des défauts auxquels Jules César 
voulut remédier ; il assembla à cet 
effet les astronomes les plus estimés 
de son temps ; ils trouvèrent que le 
mouvement apparent du soleil dans 
l’écliptique se faisoit dans 365 jours et 
6 heures. Ils formèrent l’année de 365 
jours, et pour tenir compte des 6 heures 
restantes, on ajouta tous les quatre ans 
un jour a l’année, qui éloil par là por- 
tée à 366 jours ; ce jour fut place im- 
médiatement avant le î 4 février, qui 
se Irouvoit alors composé de S 9 jours, 
et l’on comptoit deux fois le sixième 
jour avaut les calendes de mars, ro 
qui fil donnera cette année le nom do 
bissextile. 

Celte réforme de Jules César se fit 
quarante-six ans avant Jésus-Christ, 
et fnl nommée coinput Julien, (f 'ojr. 
Couvut.) 

Le caJeBdrier de Jules César sup- 
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posait l'année de 365 jours 6 heures, 
et elle n’est réellement que de 365 
jours 5 heures et environ 49 minutes ; 
on employoit donc tous les ans 1 1 mi* 
nutes de trop. Celle erreur, répétée 
prndaut une longue suite d’années , 
devint considérable , et vers la fin du 
seizième siècle , le commencement 
de l'année étoit déjà retardé de dix 
jours. 

De plus, dans le calendrier de 
Jules César, la correspondance des 
mois lunaires avec les mois de l'année 
n’étoit pas bien établie. 

Ces deux défauts , qui troubloient 
l’ordre des fêles chrétiennes, firent 
désirer une nouvelle réforme dans le 
calendrier. Le pape GrégoireXUl l’en- 
treprit ; d’habiles astronomes furent 
consultés sur cet objet ; après avoir 
mesuré avec le plus grand soin le 
temps du mouvement apparent du so- 
leil , ils décidèrent que pour empêcher 
a l’avenir les mutations des équinoxes, 
il failoit omettre trois années bissex- 
tiles dans quatre cents ans. Ainsi , de 
quatre années séculaires, qui d’ordi- 
naire éloient bissextiles, on n'en compta 
plus qu’une ; et pour ramener l’équi- 
noxe du printemps au 2 1 mars , ils 
avancèrent le commencement de l’an- 
née de dix jours. 

Quant à la correspondance de l’aa- 
»ée lunaire avec l’année solaire , ils 
se servirent des épactes pour la dé- 
terminer ( f'oj'ez Epactes. ) 

Une bulle de Grégoire XHI confir- 
ma eu i 5Ü2 ces décisions, et fixa 
Piques au premier dimanche après la 
pleine lune qui suivruit l’équinoxe du 
printemps. 

Le calendrier grégorien fut adopté 
dans tous les étals où la religion ca- 
tholique romaine étoit professée. 


CAL 

Peudant la révolution , on fit une 
nouvelle réforme dans le calendrier ; 
on fixa le commencement de l’année 
à l'équinoxe d'automne , qui étoit a 
peu près l’époque de la fondation de 
la république ; et aux anciens noms 
des mois de l’ancienne année, qui ne 
désignoienl que des consécrations aux 
dieux du paganisme, on substitua des 
noms qui désignèrent les travaux de 
la campagne , ou l’état de la nature 
dans les différées mois , et les noms 
des mois d'uue même saison curent 
la même terminaison. 

Voici ces noms: vendémiaire , bru- 
maire , frimaire , nirose , pluviôse , 
veutose , germinal, Boréal, prairial , 
messidor, thermidor , fructidor. 

CALIDUCS. On a donné ce nom 
h des canaux qu'on disposoit autrefois 
le long des murs des maisons et des 
appartement , et qu’on employoit h 
à échauffer les parties des maisons les 
plus éloignées. Le calorique étoit fourni 
par un foyer commun. 

CALORIMETRE. Instrument qui 
sert h mesurer le rapport qui existe 
entre les quantités de calorique qu'il 
faut communiquer à deux corps hété- 
rogènes de meme masse , et réduits à 
la même température , pour les élever 
aune même , mais plus haute tempé- 
rature. 

Cet instrument , que nons devons h 
Lavoisier et à Lajilace , consiste 
dans trois cylindres concentriques , 
de manière qu’il en résulte trois capa- 
cités. La capacité intérieure est formée 
par un grillage de fil de fer soutenu 
par quelques niontans de même mé- 
tàl ; c'est daus celte capacité , dont la 
partie supérieure se ferme avec un cou- 
vercle, qu’on met le corps soumis a 
l'expérience. La capacité moyenne 
sert a contenir la glace qui environne 
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la capacité intérieure ; celte glace est 
supportée et retenue par une grille , 
sous laquelle est un tamis ; à mesur e 
que la glace fond , l'eau s’échappe à 
travers la grille et le tamis , et se ras- 
semble dans un vase place’ dessous. La 
capacité’ extérieure contient la glace 
qui doit empêcher la pénétration de la 
chaleur extérieure. 

Pour faire usage de celte machine, 
on remplit de glace pilée la capacité 
moyenne et le couvercle de la sphère 
intérieure, on en fait autant à h capacité 
cxte’rieure , de même qu'au couvercle 
général de toute la machine; on laisse 
égoutter la glace intérieure, et lors- 
qu’elle ne donne plus d'eau , on ouve 
le couvercle de la capacité intérieure 
pour y introduire le corps qu'ou veut 
soumettre à l'expérience, et on le re- 
ferme sur-le-champ ; on attend que le 
corps soit porté au degré de chaleur 
xe'ro, température ordinaire de la ca- 
pacité intérieure , et on pèse la quan- 
tité d’eau qui est produite ; ce poids 
mesure exactement la chaleur dégagée 
de ce corps , puisque la fonte de la 
glace n’est quel’eflèt de celle chaleur. 
La durée de ces sortes d’expériences 
est de quinze a vingt heures. 

Il importe, pour se servirulileraent 
de cet appareil, i«. que la chaleur de 
1 air ne soit pas au-dessous de xéro , 
piiisqu alors la glace intérieure rece- 
vroil un froid sous xéro ; s°. qu’il n’y 
ait aucuDe communication entre la ca- 
pacité externe et la capacité moyenne. 

CALORIQUE. Fl iiideexlrêmement 
subtil qui, obéissant aux lois de l’at- 
traction , pénètre ou abandonne , sui- 
vant les circonstances , les porcs des 
corps pour produire l’écartement on 
le rapprochement des molécules , et 
dont la présence nous fait éprouver la 
sensation de la chaleur. 
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Art. I er . 

De l'existence du calorique et de 
sa faculté dilatante. 

Daus l’état actuel de nos connois- 
sances, nous ne pouvons regarder 
comme démontrée l'existence d'un 
corps, qui résiste victorieusement aux 
efforts qu’on fait pour le renfermer 
dans des vases et le soumettre à l’a- 
nalyse. Le calorique s’est refusé jus- 
qu'ici avec opiniâtreté h ces sortes 
d’épreuves; sou existence est doue en- 
core équivoque. Bornons-nous h l’ad- 
mettre comme hypothétique ; et si elle 
se prête avec facilité h l'explication 
de lotis les phénomènes, nous pour- 
rons dire avec confiance que si le ca- 
lorique n’en est point la cause réelle, 
il ea est an moins la cause équivalente, 
ce qui suffit au physicien. 

Un corps quelconque soumis h l’ac- 
tion dn calorique augmente en dimen- 
sions dans tous les sens ; une tige mé- 
tallique qui éprouve son influence, à la 
faveur du pv romèlre , ( voyez le mot 
Pr rom km e) acquiert plus delongueur, 
plus de largeur et plus de profondeur ; 
l'alcool présenté dans une fiole à la 
flamme d'uue bougie reçoit presque 
subitement une augmentation considé- 
rable de volnmc. De semblables ex- 
périences répétées avec succès par le 
célèbre Buffon.s ur un grand nombre 
de substances pierreuses de différente 
espèce et de différente dureté, ont 
fixé sur cet objet l’opinion des physi- 
ciens. Quelques-uns cependant ont 
essayé de faire souffrir des exceptions 
h ce principe. Toutes les substances 
minérales ( i ), disent- ils, sont sou- 


(i) Si I llumine diminue de volume 
lorsqu'on l'expose ii l'action du calori- 
que , cela vient de c* que i'ulumiuc oog- 
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mises h celle loi; mais il existe des 
substances végétales et animales qui 
paroissenl refuser de s’y soumettre ; 
une chaleur douce dilate , il est vrai, 
leurs fibres , les écarte et diminue la 
densité de leur tissu ; mais par nne 
thalenr brusque et forte, le parche- 
min, les membranes, les tendons, se 
retirent, se resserrent sur cux-mèinca. 
Ces faits, snr lesquels on se fonde pour 
restreindre la généralité de ce prin- 
cipe, offrent des résultats dans lesquels 
»e compliquent des circonstances qui 
en imposent d’abord ; mais pour peu 
qn'on réfléchisse, pour pcuqu ou tâche 
d’isoler les effets et de les rapporter 
chacun à la cause qui les a produits, 
on s’aperçoit facilement qtie celle pro- 
priété quonl quelques matières ani- 
males et végétales de se retirer par 
nne chaleur forte, lient ti une cause 
étrangère, je veux dire h l’irritabilité 
cl h la contractibilité des fibres, qui 
augmentent par la chaleur tant que 
l’organisation n’est point détruite, et 
que conséquemment la dilatation des 
corps par la chaleur est une loi cons- 
tante et générale. 

Le ri froiilissemeul détruit l’effet 
cpe la chaleur avoil fait naître. Pour 
s en convaincre, qu’on ramène par de- 
grés un corps dont la chaleur a écarté 
les molécules, h la meme température 
qu’il avoit avant d cire échanffé; les 
molécules se rapprocheront insensi- 
blement les unes des antres , le corps 
passera par les degrés d’extension 
qu’il avoit parconrus, et finira parre- 
prendre le même volume qu’il avoil 
avant d être échauffé.' Ce principe , 
fondé sur des faits que l’expérience n’a 


tii-nt de Vcan , qnc l'action de ce fluide 
vriloir en vapeurs et chaise de la combi- 
naison. 
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jamais démentis, nons fait voirqne !c* 
molécules des corps se rapprochent en 
raison du refroidissement qu’on leur 
fait éprouver ; d’où if résulte que si 
1 od pouvoil produire le froid absolu , 
les molécules des corps seroient en 
contact immédiat , c’est-à-dire, quelles 
se touchcroieut par autant de points 
qu’il leur est possible , et réciproque- 
ment que leurs molécules ne pour- 
roient etre en contact immédiat qu’en 
leur faisant éprouver le refroidisse- 
ment le plus grand possible ; or, la 
production du froid absolu sercit une 
entreprise ridicule , puisqu’à ce degré 
de froid notre existence seroit anéan- 
tie. Nous ne pouvons donc rapprocher 
autant qu’il est possible les molécules 
d’aucun corps , et conséquemment les 
molécules d’aucun corps ne sont en 
contact immédiat, c’esl-à-dire,qu’rlles 
ne se louchent pas par autant de points 
qu’il leur est possible. 

Lorsque le calorique s'introduit 
dans nu corps, il se partage , pour 
ainsi dire, en deux parties bien dis- 
tinctes , dont l'nne sert à vaincre la 
force de cohésion des molécules du 
corps, et à satisfaire sa tendance pour 
ee fluide , tandis que l'autre fait équi- 
libre à la température extérieure. Nous 
appelons la première calorique com- 
biné, et la seconde calorique inter- 
posé. 

Le caloriqne combiné est donc celui 
qui est enchaîné dans les corps par la 
force de combinaison , et qui constitue 
une partie de leur substance , meme do 
leur solidité. 

Le calorique interposé est celui qui , 
sans être engagé dans aucune cumbl- 
naison , se trouve entre les molécules 
des rorps. U D exemple familier rendra 
sensible la différence qui csislc entra 
ccs deux portions de calorique. Lu 
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morceau de pain plonge dans "«*■ 
contient deux portions d eau bien dis- 
tinctes; l’une est dans un e'tat de com- 
binaison et forme une partie consti- 
tuante du pain , l'autre est seulement 
interposée entre ses molécules ; elle 
paroîl sous forme d'eau , et s'échappe 
par la pression. 

Lorsque par une cause quelconque 
le calorique iuterposé se trouve animé 
d’une vitesse insuffisante pour le reudre 
lumineux , il prend le nom de calo- 
rique rayonnant ; alors il partage 
avec le fluide lumineux la propriété’ 
d 'être réfléchi par les miroirs, comme 
l'attestent les expériences de Pictet. 

( Voyez le mot Calorique raïor- 
K AST. ) 

11 importe de distinguer avec soin 
le calorique de la chaleur, parce que 
dans l’élude des sciences ou ne doit pas 
confondre l'effet , et la cause qui lui 
donne naissance. 

La chaleur n’est antre chose que 
F effet produit sur nos organes par le 
passage dn calorique , qui se dégage 
des corps environnans. ( Voyez le 
mot Chaleue. ) 

Mais comment le calorique se met- 
il en équilibre avec lui-méme.dans un 
zjstème de corps ? 

Pour résoudre cette question , nous 
observerons dans ce moment, et nous 
prouverons ailleurs ( voyez l’article 
Cavacité des corm roux conterir 
le calorique ) que des corps hétéro- 
gènes égaux , soit en masse , soit en 
volume, cl réduits h la même tempé- 
rature , n’absorbent pas toujours la 
même quantité de calorique dans leur 
passage a une même mais plus haute 
température. Gela posé, voici com- 
ment on peut concevoir que l’équilibre 
('établit , an moyeu de la répartition 
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qui se fait entre diflerens corps du ca- 
lorique cédé par les nos et absorlié 
par les autres. A mesure que le calo- 
rique s'accumule dans ceux-ci , leur 
attraction pour ce fluide diminue ; c’est 
en effet une loi bien reconnue de l’at- 
traction , que son action s’afToiblit à 
mesure que lecorpsqnil’exerre avance 
vers son terme de saturation. Les corps 
qui cèdent de leur calorique éprouvent 
un eiïel contraire, leur attracti npotir 
le calorique augmente en raison de la 
perle qu ils font de ce fluide ; or, c’est 
au terme où il y a.équilibre eulre les 
attractions des diflërens corps pour le 
calorique, que le svstème entier par- 
vient lui-meme à l'état d'équilibre. 

A ar. IL 

Ve la faculté conductrice du ca- 
lorique. 

Tous les corps n’oITrent pas au ca- 
lorique un passage également libre et 
facile. 

Première expérience. Prenei un 
fil de fer, présenleiune de ses extré- 
mités au foyer de la flamme d'une bou- 
gie, toucher le fil à un point distant 
sensiblement de cette extrémité, voua 
ne tarderez pas a éprouver la sensation 
de la chaleur. 

Seconde expérience. Prenez nn 
charbon embrase a une de ses extré- 
mités , placez votre main à une petite» 
distance de celle extrémité, vous n'é. 

f trouvez pas la sensation de la cha- 
eur. 

Ces expériences prouvent que le 
calorique se propage facilement à tra- 
vers les molécules du fer, taudis que 
les molécules du charbon se refusent 
a son passage. Nous appelons faculté 
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coudactrice du calorique la faculté' 
qu’ont certains corps de lui offrir uu 
passage facile : ainsi nous disons que 
le fer est bon conducteur du calorique, 
et que le charbon est mauvais conduc- 
teur de ce fluide. 

Parmi les corps connus, les me'l aux 
sont les meilleurs conducteurs du ca- 
lorique , mais non pas au même degré'. 
Ingetthous et plusieurs autres physi- 
ciens ont cherche h déterminer dans 
quel rapport diflerens métaux jouissent 
de cette propriété' ; mais les résultats 
de leurs eipe'riences ne sont pas par- 
faitement satisfaisans. Il scroit h souhai- 
ter qu’on tentât sur cet objet de nou- 
veaux essais faits avec plus de soin et 
avec plus d'exactitude. 

Le verre , les résinés , le charbon , 
la soie, la laine , la paille, 'etc. , ré- 
fislent plus ou moins au passage du 
calorique , et sont conséquemment 
plus ou moins mauvais conducteurs de 
ce fluide. 

La proprie’tc’ qu'ont certains corps 
de céder ou île résister au passage du 
calorique, adonne' naissance a ungrand 
nombre d’applications utiles aux arts , 
aux usages même les plus ordinaires 
de la société'. 

i°. On peut faire un emploi très- 
araolagcnx du calorique , en renfer- 
mant les corps embrases dans des vais- 
seaux qui soient mauvais conducteurs 
de re fluide ; ainsi on construit des 
fourneaux economiques avec un me'- 
iange d’argile et de charbon , en ob- 
servant que la première couche inté- 
rieure soit entièrement argileuse , pour 
la garantir des atteintes du calorique; 
ainsi on concentre le calorique dans 
des rases de verre plongés dans un 
bain de poudre charbonneuse ; ainsi 
des charbons embrasés cotiser* eut plus 


loDg-temps leur activité’ sur des ré- 
chauds d'argile que sur des réchaud» 
métalliques. 

2 °. Pour conserver la glace dans 
des lieux souterrains , on la fait repo- 
ser sur une couche de paille; c'est une 
espèce de barrière qui met la glace h 
l’abri des atteintes de la chaleur cen- 
trale qui , étant constamment de 1 1 
degrés j (échelle centigrade), scroit 
plus que suffisante pour ia fondre. 

3®. Les jardiniers' ont soin de cou- 
vrir de paille les fleurs et les fruits 

3 u‘ils veulent garantir de l'influence 
‘un froid trop rigoureux; ils manque- 
ruient leur but, s'ils faisoient servir h 
ccl objet une enveloppe métallique. 

4". Pendant les rigueurs de l’hiver, 
la laine , et particulièrement la soie, 
conservent à notre corps le calorique 
que l’air environnant est avide de lui 
enlever , et qu’il culèveroit en effet en 
vertu de sou attraction supérieure , si 
nous ne prenions soin de Irnveloppcr 
de mauvais conducteurs de calorique. 

5°. On peut économiser le combus- 
tible dans uu appartement auquel on 
veut donner une douce et constante 
température , en employant , pour 
construire le tuyau adapté au poêle 
qui renferme le combustible , des corps 
qui propagent difficilement le calori- 
que. Si l'on vouloil jouird'uue chaleur 
prompte et de peu de durée, il faudroit 
faire usage des meilleurs conducteurs 
du calorique pour la construction du 
tuyau. 

C'est encore an passage du ralo- 
rique d’un corps dans un autre qu’est 
due , suivant les circonstances , une 
dilatation ou une condensation dans 
les liquides employés h la construction 
du thermomètre. \F ojr, le mot Tiitu- 
OOUÏTSS. ) 
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, A r t. III. 

De la capacité des corps pour ad- 
mettre le calorique entre leurs 
molécules , et de la manière de 
la déterminer. 

Pour elcver du meme nombre de 
degre's la tempe'ralure de deux corps 
hétérogènes e'gaui , soit eu masse , soit 
en volume , il faut presque toujours 
leur communiquer d’inégafcs quantités 
de caloriqne. Si , par eiemple, il faut 
communiquer à un demi-kilogramme 
( nne livre ) d’eau une quautilé de ca- 
lorique représentée par le nombre 8 , 
pour élever sa température depuis le 
a', degré du thermomètre a mercure 
jusqu'au 60° , il ne faudra , pour clerer 
de même la température d’un derai- 
küogramme ( une livre ) de limaille 
de 1er depuis le 2 e . degré du ther- 
momètre a mercure jusqu'au 6o*. , 
qu’une quantité de calorique représen- 
tée par le nombre i . L’expérience at- 
teste celle vérité ; et il en résulte que 
pour produire le même changement 
de température dans des poids égaux 
d’eau et de fer , il faut communiquer 
h l’eau huit fois plus de calorique qu’au 
fer. C’est la représentation de ces 
quantités de caloriqne qu’il faut com- 
muniquer a des poids égaux de sub- 
stances hétérogènes , pour opérer le 
même changement dans leur tempé- 
rature , que je désigne par capacité 
des corps pour admettre le calo- 
rique entre leurs molécules , ou plus 
simplement par le mot capacité. La 
capacité des corps est donc une me- 
sure qui nous indique la quantité de 
calorique qu’il faut leur communiquer 
pour élever leur température d'un cer- 
tain nombre de degrés , pourvu ce- 
pendant que ces corps ne changent 
point d’état pendant cette augmenta- 
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bon de température. Ainsi , dans 
l’exemple cite ci-dessus , nous disons 

Î iue la capacité de l’eau est h celle du 
er , depuis le a 0 , degré du thermo- 
mètre à mercure jusqu'au 60*. , comme 
8 h i. 

Des poids égaux de corps hétéro- 
gènes qui reçoivent d'égales quantités 
de calorique , éprouvent un change- 
ment de température qui est en raison 
inverse de leur capacité. Pour établir 
cette vérité , supposons deux corps A 
et B dont les capacités soient cnlr’ellei 
comme 4 h i , communiquons h des 
poids égaux de ces corps hétérogènes 
d’égales quantités de calorique ; si cette 
quanlitéae calorique augmente la tem- 
pérature de A d’un degré, la tempé- 
rature de B se trouvera augmentée de 
quatre degrés par cette addition de 
calorique, et conséquemment l’aug- 
mentation de température dans Te 
corps A sera à l'augmentation de tem- 

r 'rature dans le corps B, comme i 
4 ; mais la capacité du corps A est 
a la capacité du corps B , comme 4 
à i : donc leur changement de tem- 
pérature est en raison inverse de leur 
capacité. 

Pour déterminer la capacité de dif- 
fe’rcns corps , il faut les considérer 
comme ayant des poids égaux et des 
températures semblables, ou comme 
ayant des volumes égaux et même tem- 
pérature, et la différence entre les ré- 
sultats de ces comparaisons sera comme 
la différence qui se trouve entre le3 
pesanteurs spécifiques des substances 
comparées. 

Les physiciens qui se sont oc- 
cupés de déterminer la capacité de* 
curps, se sont servis jusqu’ici, dans 
la hxalion de leur rapport , de l’é- 
galité des p. ids. Si on vouloit l’éta- 
blir sur l’égalité de9 volumes, il fats- 
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droit absolument l'énoncer ; celle cx- 
piicati«D est inutile lorsque la déter- 
mination des rapacités est fondée sur 
l'egalite' des poids. 

Deux corps égaux , soit en masse , 
soit en volume , et réduits K la meme 
température, contiennent presque tou- 
jours d’inégales quantités de calorique. 
On désigne chacune de ces quantités 
par l’expression calorique spécifique, 
ou chaleur spécijiinte , qui consé- 
quemment comprend le calorique in- 
terpose’ et le calorique combiné, et 
qui indique la quantité totale de calo- 
rique que contient un corps dont la 
température est déterminée, relative- 
ment h celle que contient un autre 
corps égal en masse et réduit h la 
meme température. Je dis donc, lors- 
que deux corps hétérogènes égaux en 
masse et ajaul la métuc température 
contiennent d’inégales quantités de 
calorique, que le calorique spécifique 
de l'uu est a celui de ( autre comme 
tel uombre est a tel autre. 

Ce que uous avons diljusqu’ic! suffit 
pour faire sentir r°. que les expres- 
sions capacité et calorique spéci- 
fique sont des dénominations affectées 
à des nombres abstraits , qui peuvent 
servir ii établir des rapports , et con- 
séquemment a fixer des mesures. 

2 °. Que les expressions calorique 
combiné et calot ique interposé sont 
des expressions employées pour dé- 
signer des manières d'être du calo- 
rique. 

Le mercure éprouve , dans le ther- 
momètre, des dilatations , et des con- 
densations qui , depuis zéro jusqu’à 
xoo degrés de l'échelle centigrade , 
sont ‘a peu près proportionnelles aux 
parties de calorique qu’on lui commu- 
nique; je veux dire que si .pour dilater 
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le mercure depuis le 2 e . degrc’ do 
thermomètre jusqu’au 3 e . , il tant lui 
communiquer une quantité de calo- 
rique exprimée par le nombre 3, il 
faudra lui communiquer la même quan- 
tité de calorique pour le dilater depuis 
le So e . jusqu au 3i*. degré. Aucune 
expérience décisive ne justifie pleiue- 
menl cette assertion ; il est néanmoins 
vraisemblable qu’elle ne s’éloigne pas 
scnsiblcm. nl de la vérité. 

La capacité d’un corps est perma- 
nente, lorsque la même quantité de 
calorique quiélèrela température d'un 
certain nombre de degrés ( mesurés 
sur un thermomètre dont les dilata- 
tions sont proportionnelles aux aug- 
mentations de calorique ) , l’élève du 
même nombre de degrés à toute autre 
température ; au contraire la capacité’ 
est augmentée ou diminuée lorsque 
après ce chaugemeul il faut lui com- 
muniquer plus ou moins de calorique , 
pour qu’il fasse éprouver la meme di- 
latation an mercure du thermomètre. 
Un exemple jettera du jour sur celle 
définition. Supposons qu’il faille com- 
muniquer ii uu poids donné d’eau une 
quantité de calorique exprimée par le 
nombre 8, pour clever sa température 
depuis le I er . degré du thermomètre 
’a mercure jusqu’au g r . ; s'il faut en- 
suite, pour élever la température de 
celle même quantité d'eau depuis le 
5i*. degré jusqu'au 39 e ., lui commu- 
niquer une quantité de calorique ega- 
lement exprimée par le nombre il , 
nous pouvons dire que la capacité de 
l’eau est permanente depuis le tenu# 
de sa congélation jusqu’à celui de son 
ébullition; mais si la quantité de ca- 
lorique nécessaire pour élever la tem- 
pérature de l'eau depuis le Ji«. degré 
jusqu'au 3ÿ'. , éloit plus grande que 
celle qu'il laut lui cumnmuiqucr pou; 
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«lever sa température depuis le i« r . 
degre jusqu'au g e . , nous dirions que la 
capacité' doleau vnconliiiuellement en 
croissant depuis Je terme de sa congéla- 
tion jusqu a celui de sa vaporisation ; 
rlans le cas contraire , nous dirions que 
dans la meme échelle la capacité de 
1 eau est décroissante. 

Aucune expcrience n’indique en- 
core avec exactitude la marche des 
capacités ; sont-elles ou ne sont-elles 
pas permanentes tant que les corps 
ne changent pas délai? C’est nu pro- 
blème dont on ne peut donner encore 
une solution satisfaisante. Dans l’etat 
actuel de nos couuoiss.iuccs , on ne 
peut former que des conjectures sur 
cet objet : la négative paraît pourtant 
fondée sur un plus grand nombre de 
probabilités. 

_ On connoît deux moyens de déter- 
miner la capacité. Le premier, que 
nous devons au docteur Crawfort , 
consiste a mêler ensemble des poids 
ou des volumes égaux de substances 
hétérogènes . dont les températures 
sont différentes, et h observer la tem- 
pérature du mélange; les capaeilés 
sont alors en raison inverse des chan- 
gemens de température. 

Troisième expérience. Prencx un 
demi-kilogramme (une livre ) d'eau à 
i degre, et undemi-kiiograinme(une 
livre J de limaille de fer à 10 degrés, 
rnélux-les ensemble : la température 
du mélangé est de 2 degré,. 

Cette expérience prouve que la 
même quantité de calorique ipû elève 
la température d un demi-kilogramme 
de fer de 8 degrés, ne peut élever 
celle d un demi -kilogramme d eau 
que d un seul degré ; d’où il résulte , 
ainsi que nous 1 avons déjà vu, que 
Ja capacité de l’eau est à celle du fer 
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comme 8 à r. Mais nous venons de 
voir que les ebangemens de tempéra- 
ture étaient dans ces deux substances 
comme 1 à 8. On peut donc couclure 
tpi’cn sc servant de cette méthode , 
c esl-à-dire, en mêlant des poids égaux 
de substances hétérogènes ayant dif- 
ferentes températures , et en observant 
la température du mélange , les capa- 
cités de ces substances sont en raison 
inverse de leur changement de tem- 
pérature. ' 

La seconde méthode que nous de- 
vons a Lavoisier et h Laplace cou. 
siste à échauffer les corps, h les pla- 
cer ensuite au milieu d'uue sphère 
creuse de glace , et à rassembler U 
quantité d eau formée : les capacités 
sont alors en raison directe de» quan- 
tités de glace fondue. 

Quatrième expérience. On met 
un demi-kilogramme (une livre) d’eaq 
à 60 degrés dan» une sphère creusp 
de glace ou dans un appareil propre h 
la représenter ; ce deini-kdogi amine 
d eau à 60 degrés fait fondre uu demi- 
kilogramme ( une livre ) de glace. 

Cinquième expérience. On met 
dans le même appareil un demi-kilo- 
gramme ( une livre ) de limaille de 1er 
à 60 degrés; ce demi-kilogramme do 
limaille de fer à 60 degrés fa 1 tondre 
environ 60 grammes ( x oures ) de 
glace. 

Ces expériences combinées démon- 
treul que les quantités de glace fondue 
par des poids égaux d’eau et de fer 
qui ont la même température , sont 
enlr elles comine un demi-kilog amine 
(unf livre) est h 60 grammes (a ouc. s), 
c eyt-;i-<lirc , comme 1 6 à s ou comme 
8 à 1 ; mais nous avons vu ci-dessus 
due la capacité de l’eau étoii à celle 
(lu fer comme 8 à 1. Nous pouvons 
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dune conclure qu'en se serrant de l’ap- 
pareil à la glace , la capacité des corps 
sur lesquels on opère, lorsqu ils sont 
à la nicnie leuipe'rature et qu’on em- 
ploie des poids égaux , sont en raison 
directe des quantités de g'ace fondue. 

11 seroit sans doute difficile de se 
procurer des sphères de glace creuses 
pour faire les dernières expériences 
que nous renous de rapporter , et 
quand même on pourroit se les pro- 
curer facilement, ellesolfriroicut beau- 
coup d iuconvéniens dans la pratique. 
Ces motifs ont engagé Lavoisier et 
Laplace à y suppléer par un superbe 
appareil , auquel iLs ont donné le nom 
de calorimètre. ( Voyez ce mot. ) 

A a r. IV. 

Des rapports qui existent entre le 
calorique et le fluide lumineux. 

Le calorique est-il une modification 
du fluide lumineux , ou bien le fluide 
lumineux est-il une modification du 
calorique ? Tel est le problème (jui 
exerce depuis long-temps la sagacité 
des physiciens , et dont on a jusqu’ici 
cherché vainement la solution. Ce 
qu’il y a de certain , c’est que te calo- 
rique et le fluide lumineux produisent , 
dans un grand nombre (le cas, des 
effets très-différens. Le phosphore, le 
diamant , le bois pourri , les matières 
animales en putréfaction , les insectes 
et les vers luiniueux répandent sou- 
vent une clarté très-vive et très-écla- 
tanle, sans exciter sur nos organes 
aucune sensation qui atteste la pré- 
sence du calorique. D un antre coté , 
presque tous les corps naturels peu- 
vent, sans devenir lumineux, être 
échaudés au point de nous (aire éprou- 
ver la sensation de la chaleur. Ces 
considérations suffisent pour uutis faire 
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distinguer soigneusement le fluide lu» 
milieux du calorique. 11 nous paroîl 
cependant que ces deux fluides lie sont 
qu un seul et même élément diverse- 
ment modifie’. Celle opinion éloil celle 
de Sgravesandc ( voyez ses Elê- 
mens de Php sique.c hapitre qui I railo 
du Fxu) ; aujourd'hui tous les bous 
physiciens la partagent , parce quelle 
est fondée sur des motifs puissaus que 
nous allons développer. 

i°. Plusieurs corps chauds répan- 
dent de la clarté si la chaleur angJ 
mente, et la clarté cesse si la chaleur 
diminue ; du fer incandescent luit , 
mais la clarté di.-paroît du moment 
que la chaleur diiniuue. 

2 °. Dans les rayons qui nous vien- 
nent du soleil , la chaleur est intime- 
ment unie arec la lumière ; les corps 
qui réfléchissent abondamment le fluide 
lumineux s'échauffent lentement, ceux 
que ce fluide pénètre en plus grando 
quantité s’échauffent plus prompte- 
ment, cl le fluide lumiuenx, eu péné- 
trant un corps, ne lui communique pas 
toujours la propriété de répandre une 
clarté sensible avec de la chaleur. Di fi 
férentes pierres calcinées luisent dans 
l’obscurité ; la clarté quelles répan- 
dent diminue graduellement , et finit 
par disparoîlre entièrement; mais on 
peut la renouveler plusieurs fois , en 
exposant cescorps islacliondes rayons 
solaires. 

Plusieurs pierres calcinées jouissent 
de la même propriété sans leur faire 
éprouver aucune calciuatiou , soit qu’on 
les soumette a 1 influence directe des 
rayons solaires , soit qu’ou les expose 
seulement pendant quelque temps à I» 
clarté du jour dans un lieu quo le so- 
leil ne pc’oètre pas directement. Dans 
toutes ces substances pierreuses , la 
lumière oc se communique pas sau 
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chaleur, el dans les cas où la chaleur 
esl foiblc, la lumière communiquée est 
aussi foible ; mais dans d'autres cas, 
des corps soumis h l'action du soleil , 
quelque rire qu'elle soit , s'échauffent 
sans répandre de la clarté. 

3°. De ce que nous observons Ions 
les jours des corps qui eicilent la sen- 
sation de la rhafeur sans exciter celle 
de la lumière, on ne peut pas conclure 
qu’il n’y a pas re'ellciucul de lumière 
produite ; car souvent une clarté foible 
ne nous est pas visible, tandis quelle 
frappe vivement des yeux mieux or- 
ganisés ; d’où il résulte qu’il peut y 
avoir de la clarté , quoiqu'on ne l'aper- 
çoive pas, surtout si le fluide qui lui 
donne naissance, part d' n corps lu- 
mineux en trop petite quantité. 

De même la chaleur peut être tel- 
lement afloibtie dans un corps quelle 
ne nous soit pas sensible ; car il arrive 
souvent que nous ne sentons pas daus 
on temps une chaleur qui , quoique di- 
minuée , fait daus un autre temps une 
impression sen-ible sur nos organes ; 
nous ne pouvons donc point assurer 
qu'il n y a pas de chaleur, quoiqu’elle 
ne nous soit pas sensible. 

En vain pour combattre notre opi- 
nion , diroit-on que le fluide lumineux 
réfléchi par la lune et concentré a la 
faveur d une forte lentille, n’a jamais 
produit de la chaleur. La lune ne ré- 
fléchit qu’une très-petite quantité du 
fluide lumineux que lui envoie le so- 
leil , comme le démontre l’obscurité 
apparente d’une grande partie de la 
surface de la luue . el cette partie de 
fluide lumineux réfléchi par la lune 
s’affoihlit ensuite considérablement 
avaul de parvenir jusqu’à nous ; il u’est 
donc pas étonnant qu’elle ne puisse pas 
produire une chaleur sensible. 

Rumjord a fait sur les effets chi- 
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iniques du calorique et du flnide lumi- 
neux qui nous vient du soleil, des ex- 

f eriences intéressantes qui confirment 
identité de ces substauces. 

Première expérience. Ce physi- 
cien a imprégné de dissolution d or, do 
la soie blanche , de la toile de lin et da 
coton, de la magnésie blanche, el en 
exposant ces substauces à faction des 
rayons solaires ou à la chaleur d'une 
bougie allumée, elles ont pris une belle 
couleur pourpre, mais dans l'obscurité 
elles n’ont subi aucun changement ; 
lorsqu’elles n’éloieut pas humides , le 
calorique et le fluide lumineux y pro- 
duisoient peu d’altération , mais eu 
les humectant, l'effet avoit lieu. 

Avec la dissolution d'argent , les 
mêmes substances prenoient une 
nuance de jaune brun, mais elles 
n’acquéroieut point de couleur dans 
l’obscurité sans chaleur. 

Seconde expérience. Rumford 
a soumis à l’action des rayons solaires 
un flacon qui renfermoil des morceaux 
de charbon et une dissolution d ur ; 
bientôt l'or a été complètement réduit; 
la dissolution d argeut a éprouvé une 
réduction semblable. De pareils fla- 
cons fiireul enfermés dans des cylin- 
dres de fer blanc , el exposés a la ch a» 
leur de l'eau b uillanle; le résultat fut 
le meme , de manière que la chaleur 
de l’eau bouillante produisit un effet 
pareil à celui des rayons solaires. 

Berthollet a répété ces ex périen -e* 
sur la dissolution d'argent , en ad ip- 
tant au flacon un tube pour examiner 
le gai qui pourroit se dégager, et il a 
obtenu dans l'une el l’autre circons- 
tance un mélangé de gaz mlrenx et 
d’acide carbonique; il a anssi exposé 
à l’action des rayons solaires el à celle 
de l’eau bouillante de l’acide nitrique, 
II.. 
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dans lequel il aroit mis des iragmcns 
de charbon , et il s’est egalement de- 
gage' dans l’une et l’autre épreuve du 
gai nitreux et de l’acide carbonique. 

Troisième expérience. Rumford 
a soumis a l'action des rayons solaires 
la dissolution du muriatc d'or dans 
l’e'lhcr, et il a observe’ qu elle r.ndoit 
promptement l’or à l'elat métallique , 
tandis que cette dissolution se conscr- 
voit dans l'obscurité sans éprouver la 
plus légère altération ; la dissolution 
«or et celle d’argent, mêlées avec 
l'huile de thérébenline et l’huile d’olive, 
exposées ensuite, soit à l'action des 
rayons solaires, soit à celle de la cha- 
leur , se sont également réduites. 

Ces cxpériencos nous présentent 
des effets pareils produits par le calo- 
rique et par le fluide lumineux, en 
faisant varier l'intensité d'action de 
l’une et l'autre de ces substances. Ce- 
pendant le fluide lumineux dégage le 
gaz oxigène de l’acide muriatique oxi- 
géné et de l’acide nitrique , et le ca- 
lorique ne peut produire cet effet que 
lorsque les acides sont retenus par un 
alcali qui les met en état d’éprouver 
l'action d’une haute température. Tâ- 
chons de découvrir la raison de celte 
d ffércnce. 

Dans l’acide muriatique oiigc'né, 
le fluide lumineux ne pouvant se com- 
biner qu’avec l’oxigène exerce exclu- 
aivetncnl son action surcette substance, 
produit sur elle seule les effets d’une 
haute température , de sorte qu’elle 
reprend l’état ac’riforme comme elle 
l'eût fait à une température élevée. 

Si l’acide muriatique oxigéné est 
soumis â l’action du calorique , celui-ci 
exerce une action égale sur tout le li- 
quide , dont la température, en s’éle- 
vant , rend volatiles l’eau et l’acide 


CAL 


muriatique; de sorte que le liquide 
passe dans la distillation sans qu il se 
soit établi nue différence qui puisse 
produire la séparation de 1 oxigène ; 
mais si l’acide muriatique est enchaîné 
par une base alcaline, sa température 
peut devenir asseï considérable pour 
que le dégagement de l’oxigèoc ait 
lieu. 


Si donc le fluide lumineux produit 
le dégagement du gaz oxigène de l'a- 
cide muriatique oxigéné, de l’acido 
nitrique , d'une plante qui végète , il 
faut en conclure qu’il est entré en com- 
binaison , qu’il a fourni le calorique 
qui mauquoil au gaz qui se dégage, et 
qu’en élevant sa température il a 
augmenté sou élasticité; et si le ca- 
lorique ne peut produire le même ef- 
fet , c est tjue daus les circonstances 
données il no peut tonner une sem- 
blable combinaison. 


Art. V. 

Où T On ranièhe à la théorie du 
calorique , des phénomènes qui 
d’abord paraissent la contra- 
rier. 

Nous avons vn dans les article* 
précédons que l’hypothèse du calo- 
rique se plie avec facilité à l’explica- 
tion des phénomènes ; il s’eu faut 
néanmoins qu’elle soit généralement 
avouée ; chaque jour de nouveaux 
physiciens sc présentent pour la com- 
battre. Les uns regardeul l’existence 
du calorique comme insuffisante pour 
expliquer les phénomènes du froid , et 
oui recours pour cet objet à une ma- 
tière frigorifique ; d’autres, ayant à 
leur tête le célèbre Rumford , dé- 
posent contre l’existence du calorique; 
suivant eux , la chaleur n’est que l’effet 
d’un mouvement vibratoire excité dans 
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!c« particules des corps cliauds et des 
fiai des qui les environnent. 

Parmi le grand nombre d’expé- 
riences que tiumjbrd a publiées sur 
ce sujet , nous examinerons les prin- 
cipales , celles surtout qui lui paraissent 
les plus propres à établir son opinion. 

L'auteur s'occupe d'abord de re- 
chercher quelle est la durée du refroi- 
dissement d une quantité donnée de 
liquide , entre deux limites de tempé- 
rature, et dans des circonstances sem- 
blables , sauf la nature et certaines 
modifications des enveloppes dont ce 
liquide seroit entouré. 

Pour renfermer le liquide à refroi- 
dir, il fit construire en laiton mince 
quatre vases cylindriques h peu prés 
semblables; ils avoient 108 millimé- 
trés ( 4 pouces ) de diamètre sur 108 
millimètres de bautenr ; ils portoient 
an centre de la plaque circulaire qui 
ferinoit la sectiou supérieure du cy- 
lindre, un goulot plus étroit de même 
forme, par lequel, on inlrodu’isoil le 
thermomètre , dont le réservoir occu- 
poil dans toute sa longueur l’axe du 
cylindre ; au centre de la plaque op- 
posée étoit soudée une douille égale- 
ment cylindrique , et dans laquelle 
entroil le pied qui snpporloit l'appa- 
reil , lequel se trouvoit par cette dis- 
position offrir à l'air ambiant un libre 
accès à la surface presqu'entière du 
vase. Deux de ces vases numérotés 1 
et 2 , furent garnis dessus et dessous 
d’une enveloppe permanente d’édre- 
don , fourrure , etc. , renfermés dans 
deux boîtes cylindriques de bois , ser- 
vant de fond et de couvercle; on laissa 
les deux autres ( ï et 4) sans couver- 
ture aux deux extrémités. 

Ou employoit dans chaqne expé- 
rience les (leux appareils par paires; 
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I un des vases étoit nu , et l’antre vêtu, 
et la première de ces dispositions ser- 
voit toujours de terme de comparaison. 
Un thermomètre suspendu dans l'aie 
de la chambre indiquoit sa tempéra- 
ture pendant l'expérience ; les rolet* 
étoient fermés pour éviter toute cha- 
leur partielle , à l'excepliou d'un seul 
qu on ouvrait de temps en temps pour 
voir les degrés du thermomètre et en 
prendre note. 

Première expérience. L’appareil 
n°. 1 rempli d’eau chaude et laissé nu 
fut mis k refroidir dans l'air tranquille, 
ou même temps que l’appareil n°.. 2 , 
revêtu d’une toile fine d’Irlande ap- 
pliquée fort juste. Le premier employa 
55 miuules k descendre de 94 k 84" ; 
le second., revêtu de toile , perdit la 
mèaii quantité de sa chaleur en 56 mi- 
nutes et demie. 

La différence des temps employé» 
par les deux appareils pour perdre la 
même quantité de chaleur , a pour 
cause la différente conductricite des 
enveloppes ; celle de toile offre sans 
doute un passage plus facile k l’éva- 
sion du calorique, que l’enveloppe at- 
mosphérique. 

Seconde expérience. L’anlenr 
transporta les deux appareils refroidi» 
k la température de 4 a°,dans un» 
chambre chauffée k 6 a 0 ; il observa 
que l'appareil revêtu de toile acquit la 
chaleur beaucoup plus promptement 
que l'autre qui étoit nu. 

L effet prodiiitdauscelteeipérience 
confirme l'explication de la première , 
savoir que l’enveloppe de toile est 
meilleur conducteur du calorique qu» 
l’air. 

Troisième expérience. L’auteur 
substitua dans le n°. a k l'enveloppe 
de toile uu enduit de colle ; lorsqu’il 
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fiit bien sec et durci , il remplit d’ean 
chaude les deux appareils, e : observa 
le refroidissement de 10 degrés, Le 
n°. i y employa 55 minute», et le 
n°. », enduit d’une couche de copal, 
4 J i seulement , c’esi -à-dire, 7 mi- 
nutes de plus qu’avec l'enveloppe de 
toile. .Suivons un instant Rumford 
dans les raisoonrmcns qu i! fait sur 
Celte esperlenre. 

« Si I enduit de colle . devenu la vé- 
ritable surface du corps chaud , a ac- 
céléré son refroidis -etnenl en facilitant 
l’approche et le contact passager d oue 
sui)c de particules d’air froid contre la 
tttrfàre de l’enduit, comme la présence 
d’une seule couche de cet enduit a du 
aussi bien eidure la lame d’air pré- 
sumée adhérente au métal qu’auroieot 
u le faire deux on un plus grand*, 10 m- 
re de couches de même matière , la 
présence de deux eouches ne devroit 
pas dans ce cas , produire plus d’eflet 
qu’une seule ; mais si le refroidisse- 
ment de l’appareil dans celle expé- 
rience n’étoit pas hâté par quelque in- 
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fluence de l’enduit sur la circulation 
de l’air ambiant , mais par telle cir- 
constance qui faciliteroit et auginenle- 
roil ces radiation», qu’on sait cire pro- 
duites parla préseuce dcscorpschauds, 
dans ce ras on peut présumer que deux 
couches de colle auroient plus d’effet 
qu’une seule. » 

Ces réflexions le conduisirent à 
l’expérience suivante , qu’il regarde 
comme décisive. 

Instrument. Refr.de 10 * 

N°. j. Surface métallique Minou.. 

nue 55 ~ 

N°. ». Surface métallique 
enduite de deux cou- 
ches de colle. . . . 37 J 

Deux couches accéléroicnt évidem- 
ment le refroidissement ; alors, après 
les avoir enlevéesavec de 1 eauchaude, 
on leur substitue une suite de conclu-» 
de vernis transparent , au ropal , de- 
puis une jusqu a huit. Voici le tableau 
des résultats : 


A°*. de* expériences. 

Circonstances. 

A’°. » vernis. 

iV®. 1 à nu. 



Mioutei. 

Minnte*. 

N°. 4- - - . 

Une couche de vernis. 

4a- - . 

55 t 

5. . . . 

Deux couches. .... 

35 f. . 

55 j 

6 . . . . 

Quatre couche*. . . . 

So j. . 

55 i 

7 . . . . 

Huit couches 

34 i- - 

55. 


On roit que l’effet accélérateur ré- 
sullant de la présence des rouchcsde 
vernis , a un maximum qui , dans ce» 
expériences , répond 'a quatre couches; 
le liquide renfermé se rrfrniilil alors 



Rumford regarde cet le expérience 
comme décisive contre l'hypothèse du 
calorique; voyons ri, en supposant 
1 existence de ce fluide, nous ne pour- 


rons pas en donner nne explication 
satisfaisante. L'idée qui se présente la 
première, c’est que le vernis facilite 
l’expansion du calorique , par l’excès 
de sa condiictricité sur celle du fluide 
atmosphérique, cl alors chaque cou- 
che de vernis faciliteroit la déperdition 
du calorique , ce qui ne s’accorde pas 
avec les résultats de la table précé- 
dente. Mais la condiictricité n’est pas 
la seule cause qui iullue sur 1 a plus ou 
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moiùl grande déperdition du calorique 
d.ius un temps donné; la capacité des 
corps tuvironnans doit aussi entrer eu 
considération. La substance employée 
pour former les couches est un ver- 
nis de copal qui a beaucoup de ca- 
pacité' et pen de coiid iclricitr pour le 
calorique : en supposant , ce qui paroit 
conforme à l'expérience , que sa ca- 
pacité est plus grande , et sa eonduc- 
tricile moindre que celle de l’air en- 
vironnant , il est visible que d'un eut é, 

1 addition d'une courbe <le vernis doit 
nécessiter une plus graude perle dt ca- 
lorique; et (p.c de l’autre , son peu de 
conduclricitc doit retarder l’eroule- 
ruent de ce fluide; mais le premier 
effet l'emportant sur le second , la 
quantité' de calorique perdue dans le 
meme temps sera plus grande. Luc 
seconde, uuc troisième, une quatrième 
couche produisent le même effet. La 
déperdition de calorique causc'e par 
la capacité, et sa concentration pro- 
duite par le défaut de couductricité , 
crois>ent ensemble , mais dans dif- 
férens rapports ; il y a un point où 
clics sont égalés , c’est le maximum 
de la perle du calorique ; au-dela de 
celle bm te, reflet produit par fa se- 
conde cause l'emporte sur celui que 
fait naître la première, cl conséquem- 
ment de nouvelles couches ue fout 
qu’empêcher l’écoulement du calo- 
rique. 

Quatrième expérience. L'auteur 
prit deux ballons de verre égaux , il 
plaça au centre de chacun nn thermo- 
mètre h mercure , dont il sonda le 
tube au ballon ; l'un de ces ballons 
e'Ioit vide d’air , et l’autre ne l’etoit 
pas, il les plongea dans de l’eau k 
différentes températures ; le résultat 
ale plusieurs expériences fut ; 

i°. Que la chaleur se eommuni- 
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quoi! k travers le vide , mais lente, 
meut ; 

2°. Qu’elle se communiqnoit deux 
fois plus vite dans le ballon rempli 
d’air. 

Loin de contrarier l'hypothèse du 
calorique , celte expérience semble 
attester l'existence de ce llurdc ; car , 
si la chaleur se propage dans le vide', 
rllecst indépendante d'un mouvement 
vibratoire excité dans les molécules 
dont les corps se composent , et con- 
séquemment la cause qui la fait naître 
est nnc substance particulière et dis- 
tincte de toute antre. 

Cinquième expérience. L’auteur 
prend une sphère métallique de sx6 
millimètres ( n pouces) de diamètre; 
elle est traversée' par uuc barre mc- 
taliiquc fixée vers le bas k de forts 
madriers , soudée de ce côté au globe 
métallique , nui a uu large goulot par 
en haut ; la liarre métallique poitc k 
son rentre une double sphère qui , 
lorsqu'on tourne la barre, se frottent 
mutuellement. Si on fait tourner avec 
une certaine vitesse la barre métal- 
lique , la chaleur qui est produite est 
si considérah'e qu’elle fait bouillir de 
l’eau dont on remplit la grande splière ; 
cette chaleur se perpétue pendant un 
temps indéfini, c’est -h-dire, aussi long- 
temps qu’on tourne la barre de fer. 

« D'où vient cette chaleur , s’écrie 
ItwnfarJ ? Il m’a toujours paru , ré- 
pond-il , impossible d’expliquer les ré- 
sultats Je cette expérience, sans adop- 
ter la théorie très-ancienne, qui est 
fondée sur la supposition que la cha- 
leur n’est autre chose qu'un mouve- 
ment vibratoire parmi les particules 
dont les corps sont composés. » 

Lorsqu’on fait lonrarr la barre mé- 
tallique, les deux sphères qu’elle porte 
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« sonc’nlrese frottent mutuellement, 
et le frottement est d'autant plu, ron- 
sidérahle ipie la rotation de la barre 
metaHm'ir est plus ranide ; mais le 
frotli meut (ait uailre dans les corps 
frottes nue diminution de volume pro- 
duite par la compression . ce qui dé- 
terminé un dégagement de calorique; 
d’où il résulte que dans l'eipérience 
qui nous occupe, les deux sphère, pic 
porte h son rentre la barre me'allique 
doivent laisser dégager nue quantité 
de caloiiqne d autant plus grande, 
i°. que la barre tourne avec plus de 
vitesse ; que la masse des sphères 
est p us considérable ; car les surfaces 
qui se frottent ne contribuent pas seules 
au dégagement du calorique , mais 
toutes les parties des deux sphères J 
elles éprouvent dans tous leurs points 
une condensation , quoique d'une ma- 
nière très-inégale , par l'effort d'ex- 
pansion de la partie la plus compri- 
mée , et qui éprouve la plus haute tem- 
pérature sans pouvoir prendre les di- 
mensions qui conviennent h c Ile tem- 
pérature, sur les parties les moins 
échauffée, et 1rs plus dilatées; de sorte 
que les deux sphères doivent éprouver 
dans tonies leurs pailics une conden- 
sation qui diminue depuis le lieu de la 
rompre-, ion la plu, forte jusqu’à la 
surface , et conséqueu ment le déga- 
gement de calorique doit être d’autant 
plus grand , que la masse dps sphères 
est plus considérable. Si d’aill tirs ces 
-sphères sont métalliques, de fer, 
par exemple , qui a beaucoup de 
capacité pour le calorique , il est 
sise de concevoir que leur frottement 
mutuel peut déterminer le dégage- 
ment d une quantité de calorique suf- 
fisante pour faire entrer en elmili ion 
l'eau contenue daus la grande sphère. 
Ainsi cette expérience de Bumford 


CAL 

na sauroit contrarier la théorie do cal 

torique. 

Je ne parlerai point ici de plusieurs 
-autres expériences que Rumford a 
faites, soit à la fivetirde deux miroirs 
c neaves , à t’ex mple de Pictet , soit 
k i’a de du thermoscope , elles seront 
décrites et expliquées en traitant du 
eaioriq e rayonnant. ( Fojcz CALO- 
RIQUE RATONS ANT. ) 

Une expérience intéressante que 
Mollet , professeur de physique k 
Lyon a fait eonuoitre , mérite de trou- 
ver ici sa place. 

Un ouvrier de Sl.-Eticnne , qui 
Iravailloit a la manufacture d'armes, 
observa que de l’air comprimé et dé- 
gagé avec vitesse d'uu cauou de fusil , 
laissait apercevoir au bout du fusil une 
trace de lumière. Mollet chercha k 
découvrir ce qui se passoit dans celte 
expérience; il mit un morceau de chif- 
fon dans la culasse d’uu fusil h vent , 
et il vil qu’en comprimant l'air le chif- 
fon s’eullammoil. Aicholson iap- 
porte qu’une expérience semblable 
avoil déjà été faite en Angleterre par 
Fletcher. 

En attendant que de nourellrs ex- 
périences viennent nous éclairer par- 
faitement sur la cause de ce phéno- 
mène , nous nous bornerous h dire que 
la compression de l’air uéce-siic le 
dégagement du calorique , la tempé- 
rature s’élève , et peut devenir sufii- 
sante pour déterminer l'inflammation 
du chiffon. 

Art. VI. 

De V influence du calorique fur la 

formation des corps solides , 

liquides et aeriformes. 

En s’accumulant dans les corps, 
k calorique en écarte les molécules ; 
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et lorsqu’il les pénètre jusqu'à un cer- 
latn poinl , il leur « ommuuique des 

f iropriéles toutes non elles , telles que 
a liquidité et la Du dite ae dorme. La 
nature uuus offre sausresse de .preuves 
frappantes de celle vente ; mais, pour 
ne pas multiplier les eiemplcs, bor- 
nons-nous à celui que nous offre l’eau 
dans son passage «le l'état de glace h 
celui de liquide. Cette espèce de mé- 
tamorphose a toujours pour cause 
l’absorption d'une cerlaine quantité’ 
de calorique. Communiques une nou- 
velle dose de caLriquc, l’eau éprou- 
vera une nouvelle transformation ; 
elle perdra la liquidité pour acquérir 
la fluidité ac'riforme. De l’eau liquide 
n’est doue autre chose qu'un composé 
d’eau solide et d’une dose déterminée 
de raloriquc , et de l'eau en vapeur 
est la meme combinaison avec une 
plus graode quantité de calorique. 
Celle propriété de l'eau appartient k 
tous les corps de la nature ; ils sont 
tous susceptibles de passer par ces dif- 
férons étals , h l’aide d'une quantité 
suffisante de calorique ; et s'il esiste 
des corps , tels que le diamant et le 
cristal de roche , qui aient paru d’a- 
bord se refuser à ce passage , cher- 
chons en la cause dans l’impuissance 
où nous étious de fournir la quantité 
de calorique nécessaire a la volatili- 
sation «le ces sahstauces. 

Telle est la théorie de la formation 
des fluides aérifonnes; ils sont tous 
composés de calorique , et d’une sub- 
stance avec laquelle le calorique est 
combiné , et que nous nommons la 
base. Les fluides aérifonnes doiveut 
donc porter deux uoms , l’un qui ox- 
piinr leurcomliioaison aéiiforme avec 
le calorique, tel est le mol générique 
d’air ou de gaz, et le second spéci- 
fique, qui désigne la base de cliaquc gaz. 
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Puisque le calorique dilate fous les 
corps en écartant ieurs molécules , 
nous pouvons considérer sou effet sur 
ces memes molécules , comme celui 
d’une force répulsive opposée h la 
force d’agrégation qui tend sans cesse 
a les réunir. 

Pour mieux suivre le jeu de l’action 
de ces forces dans la formation des 
corps tels qu’ils se trouvent dans l’état 
naturel , c’est-à-dire , k la température 
et k la pression habituelle qu’ils éprou- 
vent , supposons d’abord I ous les corps 
de la nature entièrement dépouillés 
de calorique ; l’abandon de ce fluide 
est marqué par le rapprochement do 
leurs molécules intégrantes ; toutes 
cèdent k la force d’attraction qui les 
maîtrise ; les substances gazeuses per- 
dent la fluidité aériforme, les liquides 
la liquidité; tous les corps, en iinmot, 
ne présentent aux yeux du physicien 
qu’un amas de molécules qui se trou- 
vent en contact immédiat, c’est-k-dire 
qui se touchent par autant de points 
qu’il leur est possible. Faisons repa- 
raître le caloriques supposons tous les 
corp' plongés de nouveau dans un bain 
de ce fluide, et calculons, s’il est pos- 
sible, les effets qui doivent résulter de 
sa présence. 

i°. Il est clair , d’après les prin- 
cipes établis dans un des articles pré- 
cédeus , que tous les corps prendront 
une portion de calorique, proportion- 
nelle d'abord k leur attraction pour 
ce fluide, et ensuite k la capacité qu’ils 
auront pour le contenir : d'où il ré- 
sulte que ceux même qui auront meme 
masse, s’ils sont de différente espèce, 
n’en prendront pas également. 

x°. Le calorique se combinera , 
suivant les lois de l’attraction , arec 
les molécules intégrantes des corps , 
cl leur communiquera une force r«- 
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piilsive epposrc h la force d'aggréga- 
tiou ; mais à mesure que celte combi- 
naison s'effectuera , l'attraction des 
mole'cules pour le calorique souffrira 
une diminution telle , que lorsque celte 
attraction sera parvenue K son terme 
de saturaliou les molécules ne pourront 
plus admettre enlr’elles que du calo- 
rique libre , tout prêt a s'échapper par 
le contact des corps dont l’attraction 
pourle calorique ne sera pas satisfaite. 

3 0 . La force répu! si ve que fera n a itre 
le calorique combine sera dificrcnte 
dans ces differens corps ; mais dans 
tons, dans ceux même où elle sera la 
plus petite possible , l'écartement des 
molécules intégrantes aura lieu ; car, 
lorsque tons les corps éloient entière- 
ment privés de calorique , leurs mo- 
lécules intégrante* se loucboicnt im- 
médiatement ; la force attractive c'ioit 

Î iarvenue k son terme de saturation ; 
a moindre force répulsive est donc 
influante pour la vaincre , et con.-é- 
uemment pour produire l'écartement 
es molécules. Mais bientût après la 
force d'attraction augmente, et si cette 
augmentation est telle que la force 
d'attraction parvienne h égaler la force 
répulsive, c est le point on s'établit 
l’équilibre entre ces deux forces qui 
marque le terme de l'écartement îles 
inolcrules, qui détermine l’état per- 
manent de solidité ou de liquidité des 
corps a la température et à la pression 
habituelle qu’ils éprouvent. Mais si la 
force d'attraction ne parvient pas k 
égaler la üirce répulsive , les molé- 
cules des corps , cédant k l'impulsion 
de cette dernière forre , souffrent uu 
eVarlement progressif qui les fait bien- 
tôt sortir de la sphère d’activité où 
s’exereela force d’aggrégalion,cl alors 
les corps acquièrent la fluidité aéri- 
enne. 
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La plupart des physiciens conçoi- 
vent d’uue manière différente la lor- 
mation des corps solides , liquides et 
aériformes. Les corps, disent-ils , con- 
servent l’étal de solidité tant que la 
force attractive des molécules rem- 
porte sur la force répulsive communi- 
quée par le calorique; ils passent k 
létal de liquidité au moment où la 
force attractive égale la force répul- 
sive; ils acquièrent enfin la fluidité 
arciforme lorsque la force répulsive 
l’emporle sur la force attractive. Mais 
si, dans les corps solides, la force at- 
tractive domine sur la force répulsive, 
pourquoi leurs molécules intégrantes 
ne cèdent-elles pas k l'impulsion de 
cette force ? pourquoi ne se rappro- 
chent-elles pas josqu'k ce que l’équi- 
libre s'établisse entre les forces qui les 
sollicitent V La fluidité aériforme est 
due , il est vrai , k la supériorité de la 
forre répulsive sur la force attractive, 
quoique les molécules ne souffrent pas 
uu écartement indéfini, biais nous ver- 
rons bientôt que la pression de l'at- 
mosphère , de concert avec la pesan- 
teur de ces fluides, balance l’excès de 
la force répulsive shr la force at- 
tractive, et détermine la limite de 
l'écartement des molécules : cela 
n'a poiut lieu pour les corps solides. 
U u'exislc aucune force extérieure 
qui puisse balancer l’excès de la force 
attractive sur la force répulsive, et 
qui conséquemment puisse s’oppo- 
ser au rapprochement des molécules 
tant que la force attractive sera vic- 
torieuse. 

Quoi qu'il en soit de ces différentes 
manières d’expliquer la formation des 
corps solides, des liquides et des fluides 
ae'nformes, il n’en est pas moins vrai 
que res trois étals des corps sont l’effet 
du calorique , qui s’unit k leurs molé- 
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etiles intégrantes pins oa moins étroi- 
tement , et en pins ou moins grande 
uanlilé , suivant leur pins ou moins 
attraction pour ce fluide , suivant 
leur plus ou moins grande capacité 
pour le contenir. 

Dans le passage des solides à l’état 
de liquidité, il se préseule un phéno- 
mène qui est une applicat on d’un 
principe que nous n avons fini qu’é- 
noncer : il mérite de Gier un instant 
notre attention. Ce phénomène con- 
■- siste en ce que les nouvelles quantités 
de calorique qni surviennent depuis le 
moment où commence la liipiidilé , 
sont absorbées par le corps à mesure 
qu’il les reçoit, et sont uniquement 
employées h foudre de nouTeUes cou- 
ches ; de sorte qu'un thermomètre 
placé flans la glace qui commence à 
devenir liquide , reste stationnaire au 
degré xéro , jusqu’à ce que cette glace 
soit entièrement fbndne. 

Le meme phénomène se présente 
avec les memes circonstances dans le 
passage des liqnides à l’étal aériforme. 
rendant tout le temps qu’un liquide 
passe à l’clal aérifonne , les nouvelles 
quantités de calorique qu’il reçoit sont 
nniquement employées à convertir de 
nouvelles couches en fluide élastique; 
de sorte que la température de l’eau , 
par eiemple , se maintient constam- 
ment , dans le cas dont il s’agit , à 
ioo degrés (échelle centigrade). 

En supposant que les corps ne 
lussent soumis qu’à la force attractive 
et à la force répulsive communiquée 
par le calorique , ils ne scroinit li- 
quides que pendant nn instant indivi- 
sible -, au moment même que la force 
répulsive l’emporleroil sur la force at- 
tractive des molécules intégrantes, 
les corps passeroient brusquement à 
l’état acriforme ; l’ean , par exemple , 
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eommenceroit à bouillir an moment 
même qu’elle cesse d etre glace , elle 
se Iransformcroil subitement en un 
fluide aérifurrae, et ses molécules souf- 
friraient un écartement indéfini. Une 
troisième force , la pression de l’atmo- 
sphère , s’oppose à cet écartement ; 
aussi l’eau conserve- t-el le la liquidité 
depuis séro jusqu’à 100 degrés dn 
thermomètre décimal. La quantité de 
calorique quelle absorbe dans cet in- 
tervalle n’est pas su (B sanie pour vaincre 
la résistance qu’oppose à sa vaporisa- 
tion la pression de l’atmosphère. Sans 
la pression de l’atmosphère , nous 
n’aurions donc pas de liquide cons- 
tant, nous ne verrions les corps dans 
cet étal qu'au moment précis où ils se 
fondent , U pins légère augmentation 
de calorique en écarteroit sur-le-champ 
les molécules, qui iroient se perdre 
dans l'immensité de l’espace. L expé- 
rience suivante vient à l’appui de cette 
vérité. 

Expérience. On remplit d’éther 
on petit vase de verre d’un diamètre 
de 27 à 3 o millimètres ( environ un 
pouce ) , et d'enviroo 54 millimètres 
( 2 pouces ) de hauteur ; on couvre le 
vase avec une vessie humectée, assn- 
jétic an col du vase par un grand nom- 
bre de tonrs de gros fil bien serrés : 
pour plus grande sûreté, on remet une 
seconde vessie par-dessus la première, 
et on l'assujettit de la même manière. 
Il fant que le vase soit tout à fait rem- 
pli d’élncr, afin qu’il ne reste aucun* 
portion d’air entre la liqueur pt la ves- 
sie ; on le place ensuite sous le réci- 
pient de la machine pneumatique , 
d nt le haut est garni d'une hotte à 
cuir , traversée par une lige dont l’ex- 
trémité se termine en une pointe très- 
aiguë; à ce meme récipieut on adapte 
un baromètre , et pour rendre l’expé- 
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ricDoe plus complète , on introduit un 
polit thermomètre dans le s-asc qui 
ronlionl l'e'ther. Tout étant ainsi dis- 
pose , on fait le vide dans le récipient , 
puis en faisant descendre la tige on 
crève la vessie. 

L’éther commence aussitôt à bouillir 
avec une étonnante activité ; on le voit 
*e vaporiser et se transformer en un 
fluide aériforme, qui occupe bientôt 
tout le récipient. Si la quantité d’élber 
est assez considéra!:*' pour que , la 
vaporisation finie, il en reste encore 
rjuelcpies gouttes dans le vase , le fluide 
aériforme produit par la vaporisation 
de l’cther , soutient le mercure du ba- 
romètre adapté h la machine pneuma- 
tique à environ centimètres ( 10 
ponces) pendant l’hiver , et ii 64 cen- 
timètres (environ 24 pouces) pendant 
les ardenrs de l’été. 

Avant de faire le vide dans le ré- 
cipient, l’air atmosphérique pesoit sur 
la surface de l'éther , et opposoit h sa 
vaporisation un obstacle insurmon- 
table. En faisant le vide , on a suppri- 
mé le poidsde l’atmosphère ; on a donc 
levé l’obstacle qui empèrhoit la vola- 
tilisation de l’e’ther, et ce fluide cédant 
h l'impulsion de la force répulsive du 
caloriipie qui l’emporte sur la force 
attractive de ses molécules, s’est trans- 
formé subitement en un fluide aéri- 
forme doué d'une élasticité suffisante 
pour soutenir U- mercure du baromètre 
h une certaine hanleur. 

L’cther qui est liquide an degré de 
température dans lequel nous vivons, 
seroit constamment k l’état aériforme 
sans la pression de l’atmosphère. Je 
dis plus , si la pesanteur de notre at- 
mosphère n’équivaloit rpi a 36 on 4 o 
Centimètres de mercure , au lieu de 76 
( :8 ponces) , nous ne pourrions ob- 
tenir l’éther dans l'état liquide , au 
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moins pendant les ardeurs de l’été : 3 
n’est donc pas surprenant que sur les 
montagnes élevées, où la pression de 
l’atmosphère est beaucoup moins con- 
sidérable, ou ne puisse conserver l'é- 
ther liquide. Pour l’v conserver dan» 
cet étal , il faut employer des ballons 
très-forts pour le condenser, cl joiodre 
le refroidissement a la pression. Sans 
cette double précaution, l’e’ther passe 
subitement k l’c'lat aériforme , parce 
que la pression de l’atmosphère n’op- 
pose pas nn obstacle assez puissant a 
sa volatilisation. 


C’est un fait généralement rcronntr 
que le sang a un degré de chaleur à 
peu près égal à celui où l'éther passe 
de létal liquide k l’état aériforme. 
L'éther doit donc se vaporiser dans les 
premières voies , et c’est probablement 
a sa vaporisation qu’on doit les effets 
merveilleux auxquels ce remède donne 
naissance. 


Le succès de l’expérience est le 
même si k la place de l’éther on cm- 

Ï iloie l'alcool, l’eau, le mercure, etc. 
I y a cependant cette différence , que 
la quantité du fluide vaporisé est moin- 
dre lorsqu’on opère avec l’alcool que 
lorsqu’on opère avec l’éther, moins 
encore avec l ean , et surtout avec la 
mercure. Cette différence a pour cause 
le différent degré de volatilité de ces 
fluides. 


Tous ces faits, dont il seroit facile 
de multiplier les exemples, si ceux 
que nous avons cités n'étoicut déjà 
suffisons pour compléter la conviction , 
noos conduisent k conclure que tous 
les corps de la nature sont susceptibles 
d’exister dans trois états différens, 
dans l’état de solidité , dans l étal de 
liquidité, dans l’état aériforme, et que 
ces trois états du même corps dépea- 
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dent de la quantité de calorique qui 
lui est combinée. 

CALORIQUE COMBINÉ. C’est 
eelni qui se combine e'iroitemenl arec 
les molécules des corps, et qui consti- 
tue une partie de leur substance ; il 
perd ses propriétés physiques dans 
i’acte de la combinaison ; il n’est pins 
sensible au thermomètre. 

CALORIQUE INTERPOSÉ. C’est 
celui qui , sans être engage' dans au- 
cune combinaison, se trouve retenu 
entre les molécules des corps par nn 
reste d’attraction; il fait équilibré a la 
t empérature extérieure, et est sensible 
au thermomètre. 

CALORIQUE LATENT. Ce n’est 
autre chose que le calorique com- 
biné. ( Voy. Calorique combiné. ) 
CALORIQUE LIBRE. Ce n’est 
autre chose que le calorique interposé. 
( Voyez Calorique interposé.) 

CALORIQUE RAYONNANT. 
Ce n’est autre chose que le calorique 
interposé , lorsque , eu vertu de sa 
tendance à se mettre en équilibre , il 
passe d’un corps où il abonde dans un 
autre qui eu manque ; alors il se trouve 
animé d’une certaine vitesse , quoique 
insuffisante pour le rendre lumineux , 
et il prend le nom de calorique 
rayonnant. 

Les miroirs métalliques concaves 
ont la propriété de réfléchir le calo- 
rique rayonuaut et de concentrer a 
leur foyer toute l’action de ce fluide. 
Les miroirs de verre ne partagent pas 
celte propriété. Scheele a observé 
qu’ils absorbent le calorique rayon- 
nant, qu’ils ne réfléchissent ou ne 
transmettent que le fluide lumineux, 
jusqu'à ce que le verre soit assex 
échauffé pour donner lui-mème du 
calorique rayonnant. 
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Saussure , Pictet et Ramford se 
sont occupés, apiès Scheele , de la 
propriété qu'a le calorique rayonnant 
d’élre réfléchi par les miroirs métal- 
liques , et en ont constaté l'existeuc* 
par les expériences suivantes. 

Première expérience. Deux mi- 
roirs métalliques concaves étant dis- 
posés l’un vis-à-vis de l’autre, et sépa- 
rés paruuc distance de i s pieds (en- 
viron 4 mètres ) , on a placé à l’un de* 
foyers un boulet de fer rougi, mais 
refroidi , an point qu’il n’c’toit plus lu- 
mineux, même dans l'obscurité; un 
thermomètre situé à l'autre foyer , 
marquant 4 degrés au-dessus de xc’ro, 
est monté en 6 minutes à 14 degrés , 
tandis qu'un autre thermomètre , situé 
hors du fover , à la meme distance du 
boulet , n est monté qu’a 6 degrés. 

Pictet a obtenu des effets sem- 
blables, en substituant un inatras rem- 
pli d'eau bouillante au lioulet échauffé, 
pour dissiper toute crainte d émission 
du fluide lumineux. 

Cette expérience prouve qnc la 
résence des miroirs détermine la ré- 
exion du calorique rayonnant qui s’é- 
chappe du boulet , pour le concentrer 
au foyer qu’occupe le thermomètre. 

Seconde expérience. Les miroirs 
conservant la même disposition, Pic- 
tet a placé au foyer 'de l’un un ther- 
momètre à air , et un malras plein de 
neige au foyer de l’autre. Le thermo- 
mètre n'a pas lardé à descendre de 
plusieurs degrés , il est remonté en- 
suite du moment que le inatras a été 
enlevé ; on a, remis le matras au foyer 
du même miroir , et on a versé de l’a- 
cide nitrique sur la neige ; il en est 
résulté une augmentation de froid qui 
a produit sur le thermomètre une dé- 
pression de 5 ou 6 degrés , comme i 
te froid étoit réfléchi. 
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Celle expérience ne diffère de la 
précédente qu’en ce que les e'mana- 
tions du calorique prennenl une mar- 
che inverse. Dans la première, le ca- 
lorique s’échappe du boulet , est ré- 
fléchi par le miroir dont il occupe le 
fojer , et les ravons réfléchis tombant 
parallèlement sur l'autre miroir, sont 
réfléchis h son foyer, qu’occupe le 
thermomètre , ce qui détermine l'as- 
cension du mercure. Dans la seconde , 
le calorique s’échappe du thermo- 
mètre , et va, après deux réflexions , 
se concentrer au foyer qui est occupé 
par le matras de neige , ce qui néces- 
site l’abaissement de la colonne de 
mercure. On voit donc qu'il est facile 
d’expliquer les phénomènes que pré- 
sente la dernière expérience, sans 
admettre l’existence d’une matière fri- 
gorifique qui, s'échappant de la neige 
et réfléchie successivement par les mi- 
roirs , aille se concentrer au foyer oc- 
cupé par le thermomètre, cl déter- 
miner sa dépression. 

Une circonstance qui me paroît es- 
sentielle , et dont on ne parle point , 
seroit de placer dans la dernière ex- 
périence , un thermomètre hors du 
foyer , aussi distant du matras de neige 
que celui qui occupe le foyer , et d ob- 
server la dépression du mercure dans 
les deux thermomètres ; car on con- 
çoit aisément que la présence des mi- 
roirs détermine la réflexion du calo- 
rique rayonnant qui s’échappe du ther- 
momètre , et qui sans eux seroit perdu 
pour le matras plein de neige. Mais 
ce qui me paroît difficile h concevoir , 
c’est que la présence des miroirs dé- 
termine de la part du thermomètre 
une émission de calorique plus abon- 
dante que si les miroirs éloient ab- 
sens. 

Rumford a fait, h l’aide de deux 
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miroirs métalliques concaves de quinze 
pouces de diamètre et quinze pouces 
de fover, des expériences semblables 
à celles que nous venons de décrire : 
l'effet a été le meme , l'explication 
doit cire la meme. 

L'auteur eonclut néanmoins de ces 
expérieures qne a le calorique ne peut 
pas avoir d’existence réelle. La com- 
munication de la chaleur lui paroit 
analogue h celle du sou ; le corps 
froid , daus l’un des foyers, oblige le 
corps chaud, le thermomètre, qui sa 
trouve dans l’autre , de changer d« 
note. » 

Mous laissons a nos lecteurs le soin 
d’apprécier la justesse de celle con- 
clusion. 

CALORIQUE SPÉCIFIQUE. 

Deux corps égaux , soit en masse , suit 
en volume , et réduits à la même tem- 
pérature , contiennent presque tou- 
jours d’inégales quantités de calorique. 
On désigne chacune de ces quantités 
par l’expressioa calorique speci- 
jfique. , 

CAMELEON. Les astronomes dé- 
signent par ce mot une des petites 
constellations de la partie méridionale 
du ciel , qui est située auprès du pôle 
austral , en re la Mouche ou l’Abeille, 
la Montagne de la table et l’Œtan ; 
c’est une des douze constellations dé- 
crites par Jean [tarer, et ajoutée aux 
quinze constellations méridionales de 
Ptoleinée. Lacaille en a donné une 
figure très-exacte dans les Mémoires 
de f Academie des Sciences , an- 
née rj 5 i , pl. 20. 

C’est une des constellations qui ne 
se montrent jamais sur notre horizon ; 
les étoiles dont elle se conquise ont 
nnc déclinaison méridionale trop 
grande pour qu’elles nous soient vi- 
sibles. 
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CAMELOPARDS. Les astronomes 
oui donné ce nom à une des constel- 
lations de la partie septentrionale du 
ciel , (|tii est située au roisinage du 
pôle l>orc'al , entre Cépher, Cassiopée, 
rerse'e , le Cocher et la grande et la 
|ielilc Ourse. C'est une des onie nou- 
velles constellations formées par //e- 
vélius ; elle est la même que la Gi- 
rafie, couslellatiou formée auparavant 
par Augustin Royer. ( Payez Gi- 
aarrE. j 

Le Camélopard demeure toujours 
sur notre horizon , ce qui fait qu’il nous 
est toujours visible. 

CANCER ou ÉCREVISSE. On a 
donne ce nom au quatrième signe dn 
zodiaque , de même qu'à la quatrième 
partie de l’écliptique , dans laquelle le 
soleil nous pareil entrer le 21 juin 
( 2 messidor ) ; c'est alors que l'été 
commence pour les babilans de l'hé- 
misphère.- boréal ; c’est au contraire 
alors le commencement de l’hiver pour 
les habitans de l’hémisphère austral. 

Ce signe a donué son nom au tro- 
pique qui passe à son premier point , 
et qui s’appelle à cause de cela tro- 
pique du Cancer. Les astronomes dé- 
signent le Cancer parce signe 

CANICULE. C’est le numqacl'on 
donne à une étoile de première gran- 
deur, qui se trouve dans la constella- 
tion du grand Chien , sur la gueule 
duquel elle est placée. C'est la plus 
belle et la plus brillante de toutes les 
étoiles fixes; elle est aussi counue sous 
le nom de Sirius. C’est de cette étoile 
que les jours caniculaires ont tiré leur 
nom, parce qu’ils commencent quand 
le soleil se lève avec cette étoile. 

CANICULAIRES (Jours). Poy. 
Jouas caniculaires. 

CANNE A VENT. Espèce de fusil 
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h vent qui ne diffère du fusil à vent 
ordinaire qu’eu ce qu’il est sépare’ de 
sacrasse et de sa batterie. ( Ptÿez 
Fusil a vent. ) 

CANON. C’est une pièce d’artille- 
rie de fonte ou de bronze , sa forma 
est celle d'un cône très-allongé et tron- 
qué; sa cavité est cylindrique ; elle est 
percée vers sou fond d’un trou qui tra- 
verse l’épaisseur de la pièce , et au 
moyen duquel ou y met le feu lors- 
qu’elle est chargée. 

Le eanou est continuellement em- 
ployé dans les combats et dans les 
sièges ; ses deux objets principaux 
sont , i°. de lancer un projectile avec 
une grande vitesse , 2 0 . de diriger sou 
mouvement vers un poiut déterminé. 

La vitesse du projectile f c’est la 
plus ordinairement un boulet de foute) 
élaut produite par l'inOammalion do 
la poudre et sa conversion eu fluide 
élastique , il est clair que celle vitesse 
sera d’autant plusgraude que la poudre 
sera d'une meilleure qualité, et ipi’ily 
en aura une plus grande quantité d’en- 
flammée. La qualité de la poudre dé- 
pend de la mauière dont elle a vie 
fabriquée et conservée. [P oy. Poudre 
a canon. ) San inflammation eu plus 
ou moins grande quantité dépend de 
la quaulitc employée , et du temps 
pendant lequel elle sera dans les cir- 
constances favorables à l'inflamma- 
tion. 

Si le canon étoil Irès-conrt, et quo 
la charge ue fût pas bien bourrée , à 
l’instant où riuflammalioii delà poudre 
commencerait, le boulet scro:l lancé; 
mais l’inflammation d’une petite partie 
de la poudre employée K la charge 
aurait produii son mouvement , et le 
reste de la charge aurait été jetée et 
serait restée sans effet; le boulet au- 
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roit ainsi peu de vitesse , et le bat ne 
serait pas rempli. 

Il faut donc bourrer fortement la 
charge et donner une certaine lon- 
gueur au cauon ; en bouirant , on op- 
pose une plus grande résistance à la 
force répulsive de la poudre enflam- 
mée , et ou favorise ainsi l'inflamma- 
tion d'une plus grande qualifie; ia 
longueur du canon favorise encore l'in- 
flammation , et ainsi le mobile est lan- 
ce’ avec plus de force; avec ces condi- 
tions, il faut employer une quantité' 
de poudre convenable, quantité que 
l’on détermine par l’expérience. 

La longueur du canon et la force 
qu’on oppose à la sortie du mobile ont 
cependant leur limite ; si , lorsque 
toute la jioudre est enflammée , le bou- 
let n’est pas sorti , le frottement qu’il 
éprouve contre les parais diminue sa 
vitesse , et l’excès de longueur du ra- 
non s’oppose à l’effet; si l’on opposoit 
à la sortie du mobile une force plus 
grande que l’adhésion des parties du 
canon , la force répulsive de la pondre 
réagissant sur les parois en causerait 
la rupture et exposerait aux plusgrands 
dangers lés personnes employées b sa 
manœuvre. 

Pour diriger le projectile vers on 
point déterminé, il faut avoir égard à 
ce qu’il est mit par une force composée 
de l'effort de la poudre , qui tend il le 
faire mouvoir dans la direction du cy- 
lindre du canon , et de la pesanteur , 
qui tend a le ramener vers la terre. 

Le projectile lance par un canon 
décrit donc une parabole, dont les 
élémens dépendent de la force avec 
laquelle il est lancé, et de la direction 
de i’axe du cvliudre. 

On peut , comme pour la bombe, 
calcnler l'inclinaison qu’il faut donner 
à l'axe (lu canon , pour que U boulet 
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soit porte’ à la plus grande distance , 
et vers tel ou tel point. 

La forme de cône tronqué qu’on 
donne aux canons, en leur donnant 
plus de solidité, facilite enroie le jet 
des boulets Si ia surface- du canon 
éloil parallèle à son axe , la ligne de 
mire s'eloigneroit continuellement de 
la directiou du boulet, et il serait dif- 
ficile de déterminer à chaque coup 
1 inrlinaisi .n que devrait avoir l'axe du 
canon pour que le boulet fut porté au 
but proposé; mais en inclinant entre 
elles la ligne de mire et l’axe, de ma- 
nière que le boulet soit h sa portée 
commune lorsqu'il coupe une seconde 
fois la ligne de mire , il suffit que l’objet 
que l'on veut atteindre soit dans la 
direction de la ligne de mire : ainsi un 
eoup d'œil suffit à un canonnier exercé 
pour ajuster sa pièce. 

CANTHUS. On nomme ainsi les 
angles de l’œil, c’est -à-dire, les angles 
qui forment les deux paupières , aux 
endroits où elles s’unissent. L’angle qui 
est du côté du nei s’appelle grand 
canthus ou interne ; celui qui est du 
côté opposé porte le nom de petit 
canthus ou d’externe. 

CAPACITÉ DES CORPS POUR 
CONTENIR LE CALORIQUE. C’est 
le rapport qui existe entre les quanti- 
tés (le calorique qu’il faut communi- 
quer à deux corps hétérogènes égaux 
en masse et réduits à la même tempé- 
rature, pour les élever à une même 
mais pins haute température. La ra- 
pacité se compose de la grosseur des 
molécules intégrantes, de leur figure, 
et de la distance qui les sépare. [V or. 
au mot Cacoriquk l'art. LU, qui traite 
de la capacité. ) 

CAPILLAIRE (Tube). Voyez 
Tout cAniLAia». 
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Capricorne, c’est le nom du 

dm?mc signe du zodiaque , ainsi que 
de la dixième partie de 1 écliptique , 
dans laquelle le soleil nous paroît en- 
trer le 21 décembre ( 3 o frimaire) 5 
c est alors qne l'hiver commence pour 
les peuples cjui habitent I hémisphère 
boréal , et c est au contraire l'été qui 
commence alors pour ceux qui habitent 
l'hémisphère austral. Cette constella- 
tion renferme vingt-huit étoiles remar- 
quables, savoir, quatre de la troi- 
sième grandeur, une de laqnatrième, 
sept «le la cinquième , et seize de la 
sixième. ( y oyez Constellation.) 
Les astronomes caractérisent le Ca- 
pricorne parcellcmarqnc )b ; ce signe 
a donne son nom au tropique qui passe 
par son premier point, et qui s appelle 
pour cela Tropique du Capricorne. 
( F oyez le mot Tropiqubs.) 

CARACTERES. Ce sont des mar- 
ques par lesquelles on désigne les 
planètes et les signes du zodiaque. Les 
caractères distinctifs des planètes sont 
les mu vans : ^ désigne Mercure , 

? Venus j ÿ la Terre, o* Mars, 
Cerès , q Pallas , Junon , 
’Ç; Jupiter, f) Saturne, M Uranus, 
0 le soleil, 0 la lune. 

Les signes du zodiaqnc ont chacun 
lin caractère different ■ on de'signe le 
Bélier par y , le Taureau par y , 
les Gémeaux par fl , l'Ecrevisse 
par 03, le lion par Q., | a Vierge 
par n\ , la Balance par rü, | c Scor- 
pion par np, le Sagittaire par +4, | e 
Capricorne par Jo , le Verseau par sz, 
et les Poissons par )( . 

C ARDINAUX ( Points. ) y oyez 

Points cardinaux. 

CARREAU. Ce mot est synonyme 
de foudre. ( y oyez Foudre. ) 

CARREAU ÉLECTRIQUE. On 


a donne’ ce nom h un carreau de verre 
enduit de part et d'autre dune couche 
m< talliqiic , et auquel on a laisse* à 
l’une et à l'autre surface au moins 54. 
millimètres ( 2 pouces ) de bords qui 
ne sont pas enduits. 

Le carreau électrique sort h faire 
une expérience semblable h celle qui 
est connue sous le nom d'expe'rience 
de Lryde ( voyez Expérience de 
Leïde) et la commotiou qui rac- 
compagne est appelée coup Jou. 
droyant. ( f'oy . Coup foudroyant.) 
CARRIÈRES (Roue des), y oyez 

Roes UES CARRIÈRES. 

, CARTESIANISME. On appelle 

ainsi les opinions philosophiques de 
René Descartes. 

Descartes a c lé un des plus beaux 
génies qui ont illustré le monde, et qui, 
par une heureuse association de lalens 
et de vertus , ont honoré particulière- 
ment leur patrie. 

Né en France dans une petite ville 
de fouraine, il montra , pour ainsi 
dire au berceau, des dispositions heu- 
reuses , que des paréos honnêtes cul- 
tivèrent avec soin. A peine eut-il at- 
teint 1 ègc de I adolescence , qu’il s’é- 
lança de lui-même dans la carrière 
des sciences ; la géométrie et la phy- 
sique devinrent 1 objet favori de ses 
éludes et de scs profondes méditations. 
Doué d’une imagination vive et hril- 
lanle., il sentit de bonne heure qu’il 
n éloit point fait pour marcher sur les 
roules battues ; il s’cn fraya de nou- 
vcllcs, et les parcourut avec rapidité, 
suivi d un cortège nombreux d’admi- 
rateurs et de disciples. Ses erreurs 
mêmes portent l'empreinte du géuie ; 
ce sont autant d’échefonsque Newton 
a employés avec adresse pour atteindre 
jusqu'au sanctuaire de la vérité. 
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Noos d« parlerons pas des belles 
decouvertes que la géométrie doit a 
Descartes ; nous renfermant dans le 
sujet qui nous occupe, il ne sera ques- 
tion ici que des important services 
qu’il a rendus a la physique. 

Quoique Galilée , Toricelli , 
Pascal et Boyle soient a propre- 
ment parler les pères de la physique 
moderne , Descartes est peut-être 
celui qui a le plus contribue à ses pro- 
grès et h sa perfection. Jusqu'à lui, 
fepéripapélisraecouvroil (le ses ombres 
l’élude de la nature, et larcndoil inac- 
cessible; Descartes forma et effectua 
le projet de les dissiper ; il jeta un 
ridicule si marqué sur les prétendues 
connoissances que promettoit la doc- 
trine péripapélicienne , qu’il disposa 
tons les bons esprits à chercher une 
meilleure roule. Il s’offrit lui-nieme à 
leur servir de guide ; et comme il em- 
plovoil une méthode lumineuse, la 
curiosité se réveilla partout; le goût 
se propagea jusques cher les nations 
voisines ; et la physique française , en 
excitant dans les esprits uue vive fer- 
menlatiou , féconda les germes des 
plus brillantes découvertes. 

l-a méthode de Descartes étoit 


bonne; mais en physique, la meilleure 
méthode doit souvent conduire à de 
faux résultats , lorsqu’on part de prin- 
cipes qui ne sont point avoués par la 
nature. Descaries ne sut point éviter 
ce dangereux écueil; il fonda sa doc- 
trine sur des bases imaginaires, et leur 
fragilité détermina bientôt la chute de 
l’édifice. 

Lorsque, dans son Traité de la 
Lumière , il veut dévoiler le méca- 
nisme du système du monde, il Irans- 

r oilc sou lecteur dans l'immensité de 
espace , et la il suppose que pour 
dcuuer aux philosophes l’iuttUigeucc 


CAR 

ae la slrndure de l’univers , Dieu vent 
bien leur accorder le spectacle d’une 
création. Il fabrique pour cela une 
multitude innombrable de molécules 
de matière de différente forme , jouis- 
sant toutes d’une extrême dureté , 
étroitement unies, et si bien entassees 
quelles ne laisseut enlrelles aucun 
intervalle vide de leur propre sub- 
stance ; il soutient même que l’entre- 
prise de ménager ce vide surpasse le 
pouvoir du créateur. 

Dieu imprime à chacune de ce* 
molécules de matière un mouvement 
en ligne droite et un mouvement de 
rotation. 


11 commande k chacune de conser- 
ver sa figure , sa masse , sa vitesse ou 
son état de repos, jusqu’à ce qu’un 
obstacle invincible nécessite un chan- 
gement. 

Il veut qu’elles partagent Icirsmou- 
veinens avec celles qu’elles rencon- 
trent sur leur route, et qu’elles en re- 
çoivent de celles qui les poursuivront 
avec une vitesse plus grande que celle 
qui les anime. 


Enfin , suivant la volonté du créa- 
teur, elles doivent toutes continuer 
leur mouvement en ligne droite , k 
moins qu'une résistance quelconque 
ne les force de changer de direction. 

Nous allons voir ce chaos sorti des 
mains du créateur s'arranger par un 
effet du mouvement , et derenir un 
monde semblable à celui dont le spec- 
tacle , quoique habituel , nous saisit 
chaque jour d'admiration et de sur- 
prise. 

De ces molécules élémentaires mnrs 
avec différentes vitesses, qui sont la 
matière commune de tout , cl qui ont 
une parfaite indifférence k devenir 
telle ou telle substance , Descartes 
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voit d’abord sortir trois élémens , et étoiles , et qui , à raison du grand cloi- 
de ces trois élémens tontes les masses gnement, brillent d une lumière peu 
qni existent dans l’univers. D’abord éclatante. 

les angles et les extrémités des par- " L’c'le'ment globuleux e'tant composé 
celles sont inégalement rompus par 'de globules iue’gaux, les plus forts s’e- 
le frottement ; les décris les plus dé- carient le plus vers les extrémités du 
liés de la fracture constituent la ma- tourbillon , les plus foihlcs se tiennent 
lière subtile qu’il nomme le premier au voisinage du soleil. L’action de 
élément ; les corps usés et arrondis cette poussière très-fine dont le soleil 
par le frottement sont le second élé- se compose , communique son agi- 
ment ou la lumière ; des éclats rcsul- lation aux globules voisins, et ainsi 
tans de la fracture , qui sont les plus de suite jusqu’à ceux qui touchent l’or- 
grossiers et qui conservent le plus gaue de la vision ; et c’est en cela que 
d’angles , sont le troisième élément consiste la lumière. L’agitation com- 
ou la matière terrestre et planétaire. muniquée à la matière globuleuse ac- 
Tous ces c’Iéraens ir.ùs, et se faisaut célèrc son mouvement, mais celte 
obstacle les uns aux autres , se cou- accélération diminue en raison de 
traiguent mutuellement à avancer, l’éloignement, et disparoît entière- 
ron en ligne droite, mais en ligne cir- ment ’a une certaine distance, 
culaire, et à marcher par tourbillons, Il suit de là qu’on peut diviser la 
lés uns autour d'un centre commun , lumière depuis le soleu jusqu'à celle 
des autres autour d’un autre centre , de distance, en différentes couches , dont 
sorte cependant que , conservant tou- la vitesse va en décroissant de couche 
jours leur tendance pour la direction en couche; après quoi, la matière glo- 
rectiligne , ils font effort à chaque ins- bulcusc cpii remplit le reste immense 
tant pour s’eloiguer du centre , en du tourbillon solaire ne reçoit plus 
vertu d’une force qu’il appelle cen- d’accélération du soleil; et, comme ce 
Irifugc- grand reste de matière globuleuse est 

Eu vertu de cette force, les élé- composé des globules les plus gros- 
mens qui ont plus de masse s’éloigne- siers et les plus forts , l’activité y va 
ront davantage du centre; ainsi l’clé- toujours en augmentant, depuis le 
ment globuleux sera plus distant du terme où l’accélération causée par le 
centre que lamalièrcsubtilejetcomme soleil expire, jusqu’à la rencontre des 
le vide n’existe point , cette matière tourbillons voisins ; si donc il tombe 
subtile s'insinuera en partie dans les quelques corps de masse considérable 
interstices des globules de la lumière , dans l’élément, globuleux , depuis le 
et en partie vers le centre du tourhil- soleil jusqu’au terme où finit 1 action 
Ion. Cette partie de lg matière subtile, de cet astre , ils sont animés d'une vi- 
c’est-à-dire , de la plus fine poussière lessc d’autant plus grande qu'ils sont 
qui s'est rangée au centre , est ce que plus voisins du soleil. Mais si quelques 
Descartes appelle un soleil. Il y a corps de grande masse sont eutraiués 
de pareils amas de même poussière dans le reste delà matière globuleuse, 
dans d’autres tourbillons , et ces amas entre le terme de l'action solaire cl la 
de poussière très-déliée sont autant rencontre des tourbillons voisins, ils 
d’autres soleils , que nous nommons iront , d'un mouvement toujours accé- 
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léré, se précipiter dans les tourbillons; 
et d’autres, qui s'eu écarteraient pour 
entrer dans l'élément globuleux du 
nôtre, pourraient y descendre, on 
tomber et s’avancer vers le soleil. 

Or, il y a de petits tourbillons de 
matière qui peuvent rouler dans les 
grands tourbillons; et ces petits tour- 
billons peuvent non seulement être 
composes d’une matière globuleuse et 
d’une poussière très-fine qui , rangée 
au centre, en fasse de petits soleils, 
mais ils peuvent encore ronleoir ou 
rencontrer Lien des parcelles de celle 
poussière grossière, de ces grands 
éclats d’angles brises qui portent le 
nom de troisième élément. Ces petits 
tourbillons ne manqueront pas d écar- 
ter vers leurs bords toute la poussière 
grossière; c’esl-h-dire , que les grands 
éclats formeront des pelotons épais , 
et gagnerout toujours le» borus du 
petit tourbillon , par la supériorité 
de la force centrifuge. Descaries 
les arrête là. Au lieu de les aban- 
donner h l’impulsion de la force Cen- 
trifuge, ou Je les laisser emporter 
parle grand tourbillon, il veut qu’ils 
obscurcissent le soleil du petit tour- 
billon qu’ils enveloppent d’une croule 
épaiise; d’où résulte la formation d’uu 
corps opaque , d’une planète , d’une 
terre habitable. Comme les ainas de 
la fine poussière sont autant de >oleiis, 
les amas de la grande poussière sont 
autant de planètes et de n mêles. Ces 
planètes , amenées dans la première 
moitié de la matière globuleuse, cir- 
culent avec une vitesse qui va toujours 
en diminuant , île puis la première qu’on 
Domine Mercure , jusqu'à la dernière 
qui s’appelle Uranus. Les corps opa- 
ques qui sont lancés daus la seconde 
moitié s’en vont jusque dans les tour- 
billon» voisins , et d’autre» passent des 


tourbillons voisins dans le noire, pour 
s’avancer vers le soleil. La même pou - 
sière grossière qui nous a fourni uue 
lerre , des planètes et des comètes , 
s’arrange, en vertu de son mouve- 
ment , en d’autres formes , et nous 
donne l'eau , l'atmosphère , l’air , les 
métaux , les pierres , les animaux et 
les plantes , en un mol , tous les 
corps animés on iuanimés dont ce 
monde nous présente le spectacle. 

Voilà le tableau abrégé des opinions 
de Descartes , relatives à la phy- 
sique. Nous aurons occasiou de les dé- 
velopper , el même de les combattre, 
aux articles Lumière , Système du 
monde , Tourbillons , etc. Elles at- 
testent , malgré leur fausseté bien re- 
connue , la supériorité de l’homme qui 
leur a donne le jour. Pour les juger 
avec impartialité, il faut se transpor- 
ter à 1 époque où elles ont pris nais- 
sance , et considérer l’état de foiblesse 
où la physique se Irouvoil , dans ces 
temps où 1 ignorance et le fanatisme 
s'opposoient également aux progrès de 
1 esprit humain. 

CARTÉSIENS. On donne ce non» 
aux partisan* des opinions de Des - 
Cartes. ( l'oyez Cartésianisme. ) 

CARTESIENS ( Diables), l'oyez 
Diables cartésiens. 


CASSANT. Épithète qu’on donne 
aux corps qui sont durs et fragiles en 
meme temps : tels sont le verre , la 
porrelaiue, l’acier trempé , etc. 

CASSIOPÉE. C’est le uom que le* 
astronomes ont donné à une des cons- 
tellations de la partie borcale du ciel, 
qui est située à côté de Céphée. C’est 
une des quarante-huit constellations 
formées par Ptolemee. 

La constellation de Cassiopée de- 
meure toujours sur outre horizon, el 
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conséquemment elle ne se couche ja- 
mais par rapport h nous. 

CASTOR ET POLLUX. C'est le 
nom d'un météore qui se montre quel- 
quefois en mer , attache' aux extrémi- 
tés des mâts des vaisseaux , sous la 
forme de gerbes de feu. Lorsqu’on 
n’en voit qu’une, on l’appelle Hélène, 
lorsqu'on en voit deux ou plus , on les 
appelle Castor et Pollux ou feu 
Sainl-Elme. ( V oy ez Feu Saiht- 

Kl U I ) 

CATACOUSTIQUE oo CATA- 
PHONIQUE. C’est la science qui a 
pour objet les sons re’fle’chis , ou celte 
partie de l'aronstiqne qui considère les 
propriétés des e'chos, c est-h-dire, des 
sons qui ne viennent pas directement 
du corps sonore a l'organe de l’ouïe , 
mais qui le frappent après avoir été' 
réfléchis par un obstacle. 

CATADIOPTR1QUE. C'est la 
science qui considère les effets rc'unis 
de la catoplrique et de la dioplrique , 
c'est-à-dire, les effets réunis des rayons 
lumineux réfléchis et des rayons lu- 
mineux réfractés. Cette réunion est 
principalement employée dans lacons- 
tniction des télescopes. ( t'osez Ti- 
LKscorx. ) 

Les objets que représente un miroir 
réfléchissant les rayons que ces objets 
lui envoient ,paroissent tous a contre- 
sens ; ce qui est à droite dans l’objet 
se trouve à gauche dans l’image et ré- 
ciproquement; conséquemment si les 
images de ces objets sont renversées 
par la dioplrique, le miroir renversant 
ces innages les remet dans une situa- 
tion conforme a celle des objets; d’où 
l’on voit que la réunion de la calop- 
trique et de la dioplrique , ou , ce qui 
est la même chose , la c/itadiup~ 
trique , est propre à redresser le» 
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■mages. ( V oy. lesmotsCxTormiQu* 
et DiopTatQoi. ) 

C ATA PHONIQUE. Ce mot est 
synonyme de catacouslique. ( Voyez 
Catacoustiqof. ) 

CATARACTE. Maladie de l’œil 

?ui consiste dans l'opacité du crystal- 
in. La perte de sa transparence peut 
être l’effet de plusieurs causes , entre 
autres , d'une trop grande attention a 
la lecture et de l'examen assidu des 
choses trop délicates sur lesquelles 
on travaille. Les personnes qui ont une 
cataracte naissante ne doivent ni lire 
long-temps, ni s’occuper d'aucun ou- 
vrage qm exige une grande applica- 
tion de l’org»ne de la vision ; il faut 
aussi le garantir du contact des rayous 
solaires. 

CATARACTE D'EAU. Chute 
d’eau plus vive et plus rapide que le 
courant ordinaire. 

Dans la relation intéressante que 
MauperUiis fait de son voyage an 
nord , il parle des cataractes du fleuve 
Turncao , et de la manière dont les 
gens du pays les franchissent dans des 
nacelles fort minces. L'histoire an- 
cienne de RoUin renferme aussi la 
description abrégée des cataractes 
du Nil , et de l'intrépidité avec laquelle 
les peuples du pays s'y exposent. 

Dans presque tous les fleuves , dit 
le célèbre Buffon , la pente va en 
diminuant jusqu'à leur embouchure 
d’une manière presque insensible ; 
mais il y en a dont la pente e-l très- 
brusque dans certains endroits, ce qui 
forme une cataracte. Le Rhin , par 
exemple, a deux cataractes, l’une a 
Bilefcld et l'autre auprès de Schaf- 
fouse. Le Nil en a plusieurs, deux en- 
tr’autres qui sont très- violentes , et 
qui lumUnl de liés- haut entre dent 
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montagnes. La rivière Vulogda , en 
Moscovie, a aussi deux cataractes au- 
près de Ladoga ; le Zaïre , fleuve de 
Congo, commence par une forte ca- 
taracte qui tombe du haut d'une mon- 
tagne ; mais la plus fameuse cataracte 
est celle de la rivière Niagara eu Ca- 
nada; elle tombe de cent cinquante- 
six pieds (environ 5i mètres) de hau- 
teur perpendiculaire comme un tor- 
rent prodigieux , et elle a plus d’un 
quart de lieue de largeur; la brume 
ou le brouillard que l'eau fait en 
tombant se voit de cinq lieues , et 
a’e'lève jusqu’aux nues ; il s’y forme 
nn très-bel arc-en-ciel lorsque le soleil 
donne dessus. Au-dessous de celte ca- 
taracte il y a des louruoiemens d’eau 
si terribles , qu’on ne peut y naviguer 
jusqu'à six milles de distance ; et au- 
dessus de la cataracte , la rivière est 


plus descendre , et c’est k quoi ces 
voyageurs paroissenl n'avoir pas fait 
assez d'attention. Comme on ne peut 
approcher la cascade que de côte , ni 
la voir que de profil , 3 n'est pas aise 
d'en mesurer fa hauteur avec les ins- 
trumens ; on a voulu le faire avec une 
longue corde attachée h une longue 
perche , et après avoir souvent réitéré 
cette manière , on n’a trouve’ que cent 
quinze ou cent vingt pieds de profon- 
deur; mais il n’est pas possible de 
s’assurer si la perche n’a pas etc’ arrê- 
tée par quelque rocher qui avuncoit; 
car, quoiqu’on l'eût toujours retirée 
mouillée , aussi bien qu'un bout de la 
corde k laquelle elle etoit attachée , 
cela ne prouve rien , puisque l’eau qui 
se précipite de la montagne rejaillit 
très-haut en ecumant. Pour moi, après 
l avoir considérée de tous les endroits 


beaucoup plus e'troile qu’elle ne l’est d’où on peut l’examiner k son aise, 
dans les terres snpe'ricures. Voici la j eslime qu’on ne saurait leur donner 
description de cette cataracte , telle moins de cent quarante ou cent cin- 
que Charlevoix nous l a transmise, quanlc pieds. 

« Mon premier soin fut de visiter la » Quant k la figure , elle est en fer k 
plus belle cascade qui soit peut-être cheval, et elle a environ quatre cents 
dans la nature; mais je reconnus d’a- pas de circonférence; mais précisé- 
hord que le baron de la f/outan s’e'- ment dans son milieu , elle est parta- 
toit trompe' sur sa hauteur et sur sa ge’c en deux par une île fort e'troitc et 
figure, de manière k faire juger qu’il d’un demi quart de lieue de long, qui 
ne l’avoit pas vue. y aboutit. If est vrai que ces deux par- 

» Il est certain que si on mesure sa lies ne tardent pas k se rejoindre ; celle 
hauteur par les trois montagnes qu'il qui éloit de mon côte’ , et qu'on ne 
faut franchir d’abord , il n'y a pas voyoit que de profil, a plusieurs pointes 
beaucoup k rabattre des six cents pieds qui avancent , mais celle que je dé- 
que lui donne la carte de de flsle, couvrais en face me parut fort unie, 
qui sans doute n’a avance' ce paradoxe Le baron de la floutan y ajoute un 
que sur la foi du baron de la floutan torrent qui rient de l'ouest ; il faut que 
et du P. Hemiepin ; mais après que dans la fonte des neiges, les eaux sau- 
je fus arrive’ au sommet de la troisième rages viennent se décharger la par 
montagne , j’observai que dans l’es- quelque ravine. » 
pacc de trois lieues qnc je fis ensuite II y a, continue Buffon , une ca- 
jusqu'k cette chute d’ean , quoiqu’il taracte k trois lieues d'Albanie , daus 
faille quelquefois mouler, il faut encore la Nouvelle-Yorck , qui a environ cia- 
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S anie pieds de hauteur , et de cette 
ute d'eau il s'élève aussi un brouil- 
lard, dans lequel on aperçoit un le'ger 
arc-en-ciel qui change de place à me- 
sure qu’on s’en e'Ioigue ou qu’on s’en 
approche. 

En general , dans tous les pays on 
le nombre d hommes n’est pas assex 
considérable pour former des socie'le's 
policées, les terrains sont plus irrégu- 
liers , et le lit des fleures plus e'iendu , 
moins égal, et rempli de cataractes. 
Il a fallu des siècles pour rendre le 
Rhône et la Loire navigables ; c’est en 
contenant les eaux , eu les dirigeant , 
et en nettoyant le fond des fleuves , 
qu’on leur donne un cours assuré. 

] )ans toutes les terres où il y a peu 
d’babitans , la nature est brute et 
quelquefois difforme. ( Histoire natu- 
relle de Buffon et de d’ Aubenton, 
loin. 1.) 

On lit dans la Genèse, an sujet dn 
deluge , que les cataractes du ciel 
furent ouvertes. Il est vraisemblable 
que le mot cataracte signifie en cet 
endroit un grand réservoir d’eau. 

Newton a appelé' cataracte la 
tourbe que décrivent , suivant lui , les 
molécules d’un liquide qui s’échappe 
d’un vase par un orifice horizoutal. 

CATHÈTE D’INCIDENCE. On 

appelle ainsi une ligne droite qu’on 
conçoit partir d’un corps qui lance des 
rayons lumineux , et tombe perpendi- 
culairement sur la surface réfléchis- 
sante. 

CATHETE D'OBLIQUITE. C’est 
une ligne droite tirée du point d’inci- 
dence perpendiculairement à un mi- 
roir. 

CATHÈTE DE L’ŒIL. C’est une 
lieue droite menée de l’œil perpendi- 
culairement à la surlace au miroir. 
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CATHÈTE DE RÉFLEXION. 

C'est ainsi qu’on nomme une ligne 
droite qui , partant du point où se rend 
le rayon réfléchi , tombe perpendicu- 
lairement sur le miroir réfléchissant. 


CATOPTRIQUE.Scieurcqtii traite 

des effets du fluide lumineux , eu tant 
qu’il arrive d’un objet h l’œil après 
s être réfléchi. ( V oy ez les mois Re- 
plu ion DU FLUIDE LUMINEUX , et 
Miroir , où tout ce qui regarde la ca- 
toplrique se trouve traité avec tout le 
detail que son importance commande. 

CATOPTRIQUE (Caisse ). Voy. 
Caisse catuptsique. 


CAVERNES. Ce sont des cavités 
souterraines où règne nue grande ohm» 
curile'i 

Les cavernes sont situées presque 
exclusivement dans les montagnes y 
on en trouve uu grand nombre dans 
les îles de l’Archipel et dans plusieurs 
autres île* , parce que les îles ne sont 
en général que des dessus de mon- 
tagnes. la*scavernes se fsrmcnicomme 
les précipices, par l'affaisement de» 
rochers , ou comme les abîmes par 
l’action du feu; car, pour faire d’un 
précipice ou d'un abîme une caverne, 
il oc faut qu'imaginer des rochers qui 
fassent voûte par dessus ; ce qui doit 
arriver très-souvent lorsqu’ils viennent 
a être ébranles ou déracinés. Les ca- 
vernes peuvent être produites par les 
mêmes causes qui donnent naissance 
aux ouvertures, aux ébranlemens et 
aux affaissoroens des terres; ces causes 
sont principalement les explosions vol- 
caniques et les treiublemens de terre. 
( Voyez le mot Volcan. ) 

Il existe en Irlande une caverne qui 
est connue sous le nom de caverne de 
Sanl-Patrice. Près de Naples, on 
en trouve une qui s’appelle Grotte 
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du Chien. Le royaume de Fer en 
reufrrmc une autre qui vomit des 
flammes dans la montagne de Béni- 
Guazeval. Ces cavernes sont fameuses, 
et cependant beaucoup moins consi- 
dérables que celle qui est située dans 
la province de Darbi en Angleterre. 
Milord comte de Motion nous a 
appris que cette grande caverne , con- 
nue sous le nom de Devilshole (trou 
du Diable ), présente d'abord une ou- 
verture très-considérable , a peu près 
semblable h celle d'une grande porte 
d'église, et qui sert de passage à nn 
gros ruisseau qui s’écoule de la ca- 
verne ; qu'a mesure qu’on avance , la 
voûte de la caverne se rabaisse si fort, 
-qu'en un certain endroit on est oblige' , 
pour continuer sa roule , de se mettre 
sur l’eau du ruisseau dans des baquets 
forts plats , où ou se couche poor pas- 
ser sous U voûte de la caverne telle- 
ment abaissée dans cet endroit, que 
l’eau touche presqu”a la voûte ; mais, 
après ce passage , la voûte se relève, 
et on voyage encore sur la rivière jus- 
qu’à ce que la voûte se rabaisse de nou- 
veau et louçhe à la surface de l’eau ; 
c’est là le fond de la caverne et la 
source du ruisseau qui en sort. Il gros- 
sit considérablement dans de cerlaius 
temps, et il amène et amonrèle beau- 
coup de sable dans nn endroit de la 
caverne qui forme comme un cul-de- 
sac, dont la direction est différente de 
celle de la caverne principale. 

Il y a dans la Carniole , auprès de 
Potpcchio , une caverne très-spacieuse, 
daus laquelle on trouve un grand lac 
sonlerram. Le voisinage d’Adclsperg 
en offre une qui renferme des préci- 
pices très -prolonds, et dans laquelle 
on peut faire deux milles d’Allemagne 
de chemin. U y a aussi sous les mon- 
tagnes de Mcudipp, dans la principauté 
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de Galles , de superbes grottes et de 
grandes cavernes , environnées de 
mines de plomb et de chênes enterrés 
à quinte brasses de profondeur. La 
province de Glocester renferme nnc 
immense caverne, au fond de laquelle 
ontrouve de l’eau à trente-deux brasses 
de profondeur, aiusi que des filons de 
mine de plomb. 

Il est aise' de voir qnc la caverne 
dev Devilshole et les autres , qui pré- 
sentent l’aspect de gros ruisseaux et 
de riches fontaines , ne doivent point 
leur existence aux éboulcmcns et aux 
trembiemens de terre , mais plutôt aux 
eaux dont le courant a emporté les 
sables et les matières divisées qu’on 
trouve entre les pierres et les rochers. 

Parmi les cavernes connues , celle 
dont Tournefort nous a donné la 
description est une des plus grandes 
et des plus singulières ; elle présente 
d’abord l’aspect d'une caverne rus- 
tique d’environ trente pas de largeur, 
partagée par quelques piliers formés 
des mains de la nature; entre les deux 
piliers situés sur la droite, il y a un 
terrain en pente douce, et ensuite jus- 
qu’au fond de la même caverne , une 
pente plus rude d’environ vingt pas 
de longueur qui conduit à la caverue 
intérieure. Cette espèce de passage 
n’est qu’un trou fort obscur, par lequel 
on ne pout entrer qu’en se baissant et 
à la lueur des flambeaux. On descend 
d’abord dans un horrible précipice, à 
l’aide d’un cable qu’on a la précaution 
d’attacher à l’entrée ; on se coule dans 
un autre bien plus effroyable, dont les 
bords très-glissaus répondent sur la 
gauche à îles abirnes très-profonds. 
On place sur les bonis de ces gouffres 
une échelle, au moven de laquelle 
on franchit en tremblant uu rocher 
fout à lait coupé à plomb; ou continue 
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K glisser par des endroits nn peu moins 
dangereux ; mais dans le temps qu’on 
se croit dans un pays praticable , 
un précipice horrible feroit courir 
le plus grand danger si on n’étoit 
averti ou arrête par ses guides; il faut, 

Î tour le franchir, se couler sur le dos 
elong d' uu gros rocher, et descendre 
line échelle qu’il faut porter exprès ; 
quand on est arrive’ au bas de l’écnelie, 
ou se roide quelque temps encore sur 
des rocher», et enfin on arrive dans la 
grotte. On compte trois cents brasses 
de profondeur depuis la surface de la 
terre ; la grotte paroît avoir quaraute 
brasses de hauteur sur cinquante de 
large : elle est remplie de belles et 
grandes stalactites de differentes for- 
mes, tant au-dessus de la voûte que 
sur le terrain d’en bas. ( Forez le 
V orage du Levant, page 1 28. ) 

Dans la partie de la Grèce , connue 
sous le nom de Livadie , ily a une im- 
mense caverne située dans une mon- 
tagne qui e’toit autrefois très-fameuse par 
les oracles de Trophonius, entre le lac 
de Livadieet la mer voisine qui, dans 
l'endroit le plus voisin , en est a quatre 
milles ; il y a quarante passages sou- 
terrains a travers le rocher, sous une 
haute montagne par où les eaux du lac 
s’e’conlenl. ( F oyez Géographie de 
Gordon, edit. de Londres, iy 35 , 
page 179. 'I 

Toutes les contre’es sujettes aux 
tremblcmens de terre 00 aux explo- 
sions volcaniques , renferment des ca- 
vernes. Le terraiu de la plupart des 
Iles de l'Archipel est caverneux ; celui 
des îles de l’océan indien , et particu- 
lièrement celui des îles Moluques ne 
paroît être soutenu que sur des voûtes 
et desconcavités. Ceiuidcsilcs Açores, 
relui des îles Canaries, celui des îles 
du cap Verd, et eu général le terrain 
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de presque toutes les petites îles , est , 
h l'intérieur , creux et caverneux en 
plusieurs endroits , parce que ces iles 
ne sont que des pointes de montagnes 
où il s'est fait des éboulemens consi- 
dérables , soit par l’action des volcans, 
soit par l'influence des gelées et des 
eaux. Dans les Cordelières , au Pérou , 
où il y a plusieurs volcans , et où les 
tremblemens de terre sont fréquens , 
il y a un grand nombre d’immenses 
et d’affreuses cavernes. 

Le fameux labyrinthe de l’ile de 
Candie n’est pas l’ouvrage de la na- 
ture seule ; Tourncfort assure que 
les homme- y ont beaucoup de part , 
et on doit croire que cette caverne 
n’est pas la seule dont les hommes 
ont contribué à augmenter les dimen- 
sions ; ils en forment tous les jours de 
nouvelles en fouillant les mines et les 
carrières; et lorsqu’elles sont aban- 
données peudant un long temps , il 
n’est pas aisé de reconuoilre si ces 
excavations sont l’ouvrage deshominci 
ou de la nature. 

O11 counoît des carrières qui ont 
une étendue très-considérable; celle 
de Maëstricb, par exemple , où l’on 
assuse que cinquante mille personnes 
peuvent se réfugier, et qui est soute- 
nue par plus de mille pilliers qui ont 
vingt ou vingt quatre pieds ( environ 
sept mètres) ac hauteur; l'épaisseur 
de terre et de rocher qui est au-dessus 
est de plus de vingt-cinq brasses ; il y 
a dans plusieurs endroits de celte car- 
rière de l’eau et de petits étangs où 
on peut abreuver du bétail. ( Foyez 
Tra. PhiL Abr., vol. 1 r,pag. 463 .) 
Les mines de sel de Pologne forment 
des excavations encore plus considé- 
rables. Il y a ordinairement de vastes 
carrières auprès de toutes les grandes 
villes. 
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Les volcans et les eaux qui pro- 
duisent des cavernes dans l'intérieur 
forment aussi à l'extérieur des fentes, 
des précipices et des abîmes. 11 existe 
à Cajetan, en Italie, une montagne 
qui autrefois a été séparée par un trem- 
blement de terre, de manière que la 
division paroît ctre l'ouvrage des 
tommes. Les eaux produise ni , aussi 
bien que les feui soulerrains, des af- 
faissemens de terre considérables, des 
éboulemcns , des chutes de rochers , 
des renversemens de montagnes , dont 
les exemples sont fréquens dans l'his- 
toire de la nature. 

« Au mois de juin t 7 i 4 , une pr- 
tic de la montagne de Diableret , en 
Valais, tomba subitement et tout à la 
fois, entre deux et trois heures après 
midi, le ciel étant fort serein; elle 
étoit de Ggurc conique ; elle renversa 
cinquante-cinq cabanes de pysans , 
écrasa quinze personnes, cent bœufs 
ou vaches, cl beaucoup plus deinenu 
bétail, et couvrit de ses débris une 
bonne lieue carrée; il y eut une pro- 
fonde obscurité causée par la pous- 
sière ; les tas de pierres amassées en 
bas sont hauts de plus de trente pr- 
obes ; il n'y a dans tout cela aucun 
vestige de matière bitumineuse, ni de 
soufre, ni de chaux vive, ni consé- 
quemment de feu souterrain. Appa- 
remment 1a base de ce grand rocher 
s’éloit pourrie d’ellc-rnèine, et réduite 
en poussière. » ( Histoire de V Aca- 
démie des Sciences , page 4 , an- 
née 1715. J 

La province de Kem , auprès de 
FolLstone , nous offre uu exemple re- 
marquable de ces sortes d’affaisemeus. 
Les collines des environs ont baissé de 
distance en distance par un mouve- 
ment insensible, et sans aucun trem- 
blement de terre ; ces collines sont à 
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l’intérieur de rochers de pierre fl de 
carbonate calcaire ; par ret affaise- 
ment, elles ont jeté dans la mer dre 
roebers et des terres qui éloienl à leur 
voisinage. ( Voyez les Trans. PhiL 
ahr . , vol. 4 , page 259.) 

En 1618, la ville de Pleurs, en 
Valleline, frit enterrée sous les rochers 
au pied desquels elle c’ioit s'Iuée. En 
1 678 , il y eut en Gascogne une grande 
inondation causée pr l’affaissement 
de quelques morceaux de montagnes 
dans les Pyrénées , qui firent sortir les 
eaux contenues dans les cavernes sou- 
terraines de ces montagnes. Il est aisé 
de concevoir la cause de ces effets ; on 
sait qu’il y a des eaux souterraines en 
une infinité d’endroits; ces eaux en- 
traînent peu à peu les sables et les 
terres qu elles trouvent sur leur pas- 
sage, et conséquemment elles peuvent 
à la longue delrnire la couche de terre 
sur laquelle cette montagne repose , et 
cette couche de terre venant '» man- 
quer plutôt d’un côté que de l'autre, 
il faut que la montagne se renverse, 
ou si celte base manque h peu près 
également partout , la montagne s’af- 
faisse sans se renverser. 

CAUSE. On appelle cause tout ce 
qui produit un effet quelconque, 

Dans les temps où la physique nc- 
toil fondée que sur des hypolbèses, ou 
dispnloit beaucoup sur les causes; mais 
les physiciens modernes ont banni ces 
vaines subtilités qui , sans agrandir lè 
domaine de la science , en rendoient 
l’élude oiseuse et rebutante. 

Nous distinguons deux espèces de 
causes, les causes premières et les 
causes secondaires ; les causes pre- 
mières nous sont et nous seront tou- 
jours inconnues, quoique leur existence 
ne puisse être contestée , puisque leurs 
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effets nous affectent sensiblement , et 
que nous pouvons en déterminer les 
lois. 

Les causes secondaires ne sont 
autre chose que des effets des causes 
premières, qui deviennent eux-mêmes 
causes en produisant d'autres effets. 

Un globe de plomb eleve' à une cer- 
taine hauteur tend vers la terre , et si 
on i'abandoune à lui-mème, il s’y pré- 
cipite avec rapidité'. Cet effet est sen- 
sible , et l’on peut même déterminer 
le temps que le corps emploie dans sa 
chute ; mais nous ne pouvons déter- 
miner la cause de cette chute , parce 
que nous ne pouvons connoitre la cause 
de la pesanteur. Ce même globe de 
plomb suspenduparunc corde peut, en 
vertu de la pesanteur , mettre une hor- 
loge eu mouvement. La pe-anteur , 
ui est l’effet d’une cause inconnue , 
evient ici cause elle-même, maisune 
cause secondaire. 

CÉLESTE. On donne celte e’pithèle 
h tout ce qui fait partie du ciel , ou que 
nous regardons comme en faisant par- 
tie ; ainsi on nomme corps celesles le 
soleil , les planètes et les e'toiles ; phé- 
nomène celcste , les phénomènes que 
les corps célestes nous présentent; 
sphère céleste, l’ensemble des corps 
célestes qui nous paroissent rangés sur 
la surface d’une sphère dont nous pa- 
roissons occuper le centre. On nomme 
aussi sphère ou globe céleste un globe 
sur lequel on a figuré les étoiles dans 
leur position respective. {Voy. Globe 

CÉLESTE. ) 

CÉLESTE (Globe). Voy. Globe 

CÉLESTE. ) 

CENTAURE. Les astronomes 
nomment ainsi une des constellations 
de la partie méridionale du ciel , et qui 
«si placée sous la queue de l’Hydre 
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femelle au-dessus de la Voie-Lactée’ 
Le Centaure est une des quarante-huit 
constellations forméespar Plolemee; 
Lacaille en a donné nnc figure très- 
exacte dans les Mémoires de l’Aca- 
démie des Sciences , année 175*. 
On représente le Centaure moitié 
homme et moitié cheval ; la partie de 
l’komme est seule visible sur noire 
horizon. , 

CENTRAL. Epithète que l’on 
donne à tout ce qui appartient au cen- 
tre ou qui y a rapport. [V ny. Centre.) 
Ainsi on nomme chaleur centrale celle 
qui paroit émaner du rentre de la 
terre ; force, centrale , celle qui tend 
sans cesse à précipiter une planète 
vers le centre de l’orbe qu’elle décrit. 
( Voyez Chaleur et Forces cen- 
trales. ) 

CENTRALES (Forces). Voyez 
Forces centrales. 

^ CENTRE 1 )E CONVERSION. 

C’est le point autour duquel un corps 
circ-de ou tend à circuler, lorsqu'il est 
sollicité inégalement dans scs diffé- 
rens points, ou par une puissance dont 
la direction ue passe pas par le centre 
de gravité de ce corps. Si , par exera- 
ple , on frappe un bâton par ses deux 
extrémités avec des forces égales et 
en sens contraires, il tournera sur son 
centre ou point de milieu , qui sera 
alors le centre de conversion. \J'’oyez 
Centre de rotation.) 

CENTRE D’ÉQUILIBRE. C’est , 

dans un système de corps , le point 
autour duquel ces corps seroient eu 
équilibre , ou , ce qui est la même 
chose , un point tel que si le système 
étoit suspendu ou soutenu par ce seul 
point il resleroït eu équilibre, f.e point 
d’appui d’un levier est son centre d e- 
qiiilihre. ( Voyez Levier et Poixt 
d'amui. ) 
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CENTRE DE GRAVITATION 
ou D’ATTRACTION. C'est le point 
vers lequel les corps célestes sont sans 
cesse sollicites par la force d’altrac- 
ItoD. ( Voyez Attractiok et G*a- 

VITATIOK.) , 

CENTRE DE GRAVITE. Tous 
les corps tendent h se précipiter vers 
le centre de la terre , en vertu de la 
pesanteur ; celle force n’agit pas seu- 
lement sur leurmasse, elle exerce son 
action sur leurs plus petites parties; 
de sorte qu’on peut considérer toutes 
les molécules d’un corps comme sol- 
licitées par des forces égalés, diri- 
gées vers le centre de la terre, et qui 
doivent être regardées comme paral- 
lèles , a cause de la distance immense 
de leur point de concours. Mais lors- 
que plusieurs forces parallèles sont 
appliquées à des points liés entr’eux 
dune manière invariable, la résul- 
tante est égale à leur somme , et passe 
consomment par le même point ; la 
résultante ou le poids du corps est 
doue égale K la somme de tous les 
petits poids , et passe toujours par le 
même point , que nous nommerons 
pour cela centre de pesanteur ou de 
gravite'. 

C’est à Archimède que nous devons 
la découverte du centre de gravité ; 
plusieurs habiles géomètres se sont 
occupés ensuite de déterminer sa posi- 
tion , «oit dans les surfaces , soit dans 
les sol ides : Euler, considérant quelle 
ne dépend que de la ligure des corps, 
nommoit ce point centre d’inertie ; 
on peut aussi l’appeler centre des 
forces parallèles. 

La verticale qui passe par le ceutre 
de gravité se nomme ligne de direc- 
tion 5 parce que c’est en effet la direc- 
tion de la résultante, ou la ligne sui- 
vant laquelle le centre de gravité du 
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corps tend a se précipiter vers la 
(erre. 

Pour empêcher un corps d’obéir h 
l’action de la pesanteur, il suflil d’ap- 
pliquer a son centre de gravité, une 
force égale et directement opposée a 
la résultante. Si le corps est suspends 
bhrement en plein air, le point d’ap- 
pui pourra être considéré comme une 
force égale à ce lle de la pesante ir; 
tuais pour que l’équilibre existe , il 
faut de plus qu’elle lui soit directement 
opposée ; le corps oscillera donc jusqu’à 
ce que sa ligne ae direction passe parle 
point d’appui ; il sera alors entre deux 
forces égales et directement oppo- 
sées^! 1 équilibre sera établi. On voit 
que la même verticale passe par le 
point d’appui et le centre de gravité : 
ce qui fournit un mojen simple d’obte- 
nir mécaniquement sa position. 

On suspend par un de ses points le 
corps doul on veut connoilre le centre 
de gravité, on marque la verticale qui 
passe par ce point , en la supposant 
prolongée dans l’intérieur du solide ; 
on opère de me me sur un autre point, 
et I on a ainsi deux lignes, sur les- 
quelles doit se trouver le centre de 
gravité ; leur intersection en fera cou- 
noilre la position. 

On peut encore mettre le corps en 
équilibre sur l'arète d’uu prisme , 
alors le centre de gravité doit être 
dans le plan vertical mené par cette 
arête , pour que la ligne de direction 
passe par un des points d’appui. Si on 
répète la même chose dans trois posi- 
tions différentes , on aura trois plans 
qui se couperont , puisque tous con- 
tiennent le centre de gravité, et leur 
intersection commune en déterminera 
la position. 

Nous allons maintenant décrire 
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quelques phénomènes, dont l’expli- 
calion sc tire très-facilement des prin- 
cipes que nous venons d’exposer. 

i°. Certains corps , poses sur un 
plan incline', roulent , tandis que d’au- 
tres ne font que glisser sur sa surface. 

Si la ligne de direction du corps 
passe par sa base, c’esl-h-dire , parla 
partie qui est en contact avec le plan 
incline', la résistance de ce plan oblige 
la puissance qui agit sur fui oblique- 
ment , h se décomposer en deux 
forces, l’une perpendiculaire an plan, 
et l’autre parallèle , qui fait glisser le 
corps sur le plan incline’. Mais si la 
ligne de direction ne passe pas par la 
base, l’action de la pesanteur ne se 
décompose plus, elle est employée 
toute entière à faire tomber le corps 
vers la terre , en le faisant tourner au- 
tour de son point d’appui , de sorte 
qu’il roule le long du plan. 

2 °. Si l'on place sur deux règles , 
qui font un angle , et qui sont un peu 
élevées aux extrémités opposées à cet 
angle, uu solide composé de deux 
cônes réunis par leurs bases ; il roule 
sur ces règles et s’élève vers leur partie 
supérieure. 11 semble d’abord contraire 
aux lois de la pesanteur , qu’un corps 
monte de lui-mcine sur uu plan incli- 
né; maisiesdeux règles s’écartant con- 
tinuellement l’une de l’autre, le solide 
s’appuie sur des points qui s'approchent 
de plus en plus des extrémités de son 
axe ; d'où il résulte que son centre de 
gravite' descend réellement , lorsqu'il 
paroil s’élever. On peut d’ailleurs s'as- 
surer , que la ligne de direction ren- 
contre le plan des deux règles au- 
dessus des points de contact; d’où il 
suit que le solide doit sc mouvoir vers 
le haut du plan. 

3°. Les fameuses tours de Pise et 
de Bologne ont une stabilité sufà- 
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sanie , quoique la première , élevée 
de 46 mètres (environ i4s pieds), 
soit inclinée de 5 mètres (environ i5 
pieds ) ; et que la seconde ait 3 mètres 
( environ 9 pieds ) d’inclinaison , sur 
43 mètres ( i3ï pieds) de hauteur. 
L'architecte a su ménager tellement 
la disposition desparties, que leslignes 
de direciion de ces tours passent par 
lcnrs bases, en sorte que 1 inclinaison 
de la tour ne fatigue nullement ses 
fondations. 

4 °. ("est ponr que sa ligne de di- 
rection passe par sa base, qu’un homme 
se penche en avant lorsqu'il porte un 
fardeau sur son dos, et qu’il se penche 
en arrière lorsqu'il le tient entre ses 
bras; dans sa situation habituelle, la 
position de sou centre de gravité, situe 
eutre 1 os pubis et les fesses , fait que 
la ligne de direction de l’homme passe 
constamment par ses pieds. 

5 U . On conçoit facilement le méca- 
nisme de ces petits hommes de bois, 
qui se tienuent dans toutes les posi- 
tions où on veut les mettre : un contre- 
poids placé vers leurs pieds fait que 
leur centre de gravité coïncide avec 
le point d’appui. On construit aussi 
de petits automates creux; et on met 
un put de mercure dans leur inté- 
rieur. Ce fluide passant des pieds à la 
tète , change leur centre de gravité 
et les force à cabrioler le long d’un 
escalier. 

La détermination exacte dn centre 
de gravite’, est d’une nécessité absolue 
dans toutes les questions relatives à 
1 éq iilihre,ouau mouvement de- corps; 
parce qu’on peut toujours regarder 
leur poids' comme concentré dans co 
point. La méthode que nous avouj 
donnée ne peut elre mi c en usage 
que pour de très-petits corps ; ello 
a d ateurs l'incouvéaient que l'on 
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ne peut y appliquer le calcul ; nous 
croyons doue devoir , à l'aide de la 
géométrie , en donner une plus ge- 
nerale. 

Nous supposerons dans la suite 
que les corps sur lesquels on opère 
sont homogènes, c'cst-a-dirr, compo- 
ses de parties egalement pesantes. 
Celte homogénéité n'existe pas dans 
la nature, mais la plupart des corps 
en approchent asse» pour que cette 
supposition soit permise. 

Si un corps homogène est compt ée' 
de parties, disposées symétriquement 
deux a deux autour d'une figue ou 
d’un plan ; la somme des momeus des 
parties situées d'un côté de cette ligne 
ou de ce plan , par rapport à la ligne 
ou au plan même , est égalé à la 
somme des momens des part ies situées 
de l'autre côte’ ( Voyez Momïkt); 
donc le corps sera en équilibré au- 
tour de cette ligue ou de ce plan , qui 
par conséquent contiendra son centre 
de gravité. On voit aussi que si le corps 
ctoit symétrique par rapport à un 
point , la somme des momens pris de 
ce point seroit nulle , et conséquem- 
ment il seroit le centre de gravité. 

11 sait de là que le centre de gravité 
d'nnc ligne droite est au milieu de sa 
longueur, que celui d'un cercle ou de 
sa cirroniéreuce est au centre de sa 
figure , ainsi que celui d'une sphère ou 
de sa surface; que celui d’un parallélo- 
gramme ou d’un parallélipipèdc est au 
point où se coupent les diagonales me- 
nées par des angles opposés ; il en est 
de meme pour plusieurs autres figures. 

Cherchons maintenant le centre de 
gravité d'un triangle ABC (pl. 5 , 
jSg. 16). Pour cela, je mène la ligne 
Al), du sommet A au point 1 ), milieu 
de la base ; celle ligne divise en deux 
parties égales toutes celles qui sout 
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parallèles aBC ; donc le triangle ABC 
est symétrique par rapport à AD , et 
le centre de gravité se trouve sur celle 
ligue. Si on mène du point C la ligue 
CE au milieu du côté opposé AB , on 
voit qu’elle contiendra aussi le centre 
de gravité. Ce point devant cire à la 
lois sur Al) et CE est à leur intersec- 
tion commune eu F. Menons ED , les 
triangles semblables DEF, AFC don- 
nent AC : DE : : AF: FI) ; mais AC es» 
double de DE , doue AF est aussi dou- 
ble de DF, et par conséquent le centre 
de gravité d’un triangle est aux deux 
tiers de la droite menée du sommet an 
milieu de la base. 

Pour trouver le centre de gravité 
d'un polygone rectiligne quelconque , 
il faut le décomposer en triangles par 
des lignes tirées du sommet d'un de 
s<A angles; on cherche ensuite le cen- 
tre de gravité de chaque triangle , ce 
qui réduit le système à autant de forces 
qu’il y a de triangles , appliquées au 
centre de gravité de chacun d eux. La 
grandeur de ces résultantes partielles 
est égale au poids de chaque triangle, 
qui est mesuré par sa surface , puisque 
le polygone est homogène; on obtien- 
dra donc facilement le centre de gra- 
vité, soit par la composition des for- 
ces, soit par le théorème des momens. 
(Foyez Moment. ) 

Si l’on veut avoir le centre de 
gravité d’une pyramide triangulaire 
SABC (pl. 3 ,J!g- 17), il faut de 
l’angle C de la face ABC , mener 
CD au milieu du côté opposé ; prendre 
le point E anx deux tiers de CD , et 
joindre SE. Le point E étant le centre 
do gravité du triangle ABC , il est fa- 
cile de faire voir que celui de toute 
section parallèle à la hase se trouve 
sur la ligne SF. , donc celui de la py- 
ramide se trouve aussi sur celle ligue. 


Digitized by Google 


CÉN 

Menons du sommet S la ligne SD au 
milieu de la base du triangle SAU, 
prenons D F = $ S D , cl tirous CF ; 
on prouvera de même que le centre 
de gravite' est sur CF. Les lignes SE , 
CF se coupent, puisqu’elles sont dans 
le même plan SI)C , et leur intersec- 
tion G est le point cherché. 

Enjoignant EF, les triangles sem- 
blables EFG , SGC donnent EF : 
SC : : F.G : SG , mais SC est triple de 
EF , donc SG = 3 EG. Ainsi le centre 
de gravité d’une pyramide triangulaire, 
est aux trois quarts delà ligne, qui joint 
son sommet avec le centre de gravité 
de sa base. Le même énoncé peut 
servir pour une pyramide quelconque, 
comme il est facile de /eu assurer. 

Pour trouver le centre de gravité 
d un polièdre , il faut le décomposer 
en pyramides, et opérer sur les solides 
comme nous l’avons indiqué pour les 
surfaces. 

La somme des momens de toutes 
les forces qui sollicitent un corps est 
égale an moment de la résultante 
( y oyez Moment), c’est à -dire , 
au poids du corps multiplie’ par la 
distance du centre des momens au 
centre de gravité; donc on obtien- 
dra celte distance en divisant la som- 
me des inomcus par le poids total. 
C’est en appliquant le calcul différen- 
tiel et intégral à ce résultat , que nous 
trouverons, pour déterminer le centre 
de gravité , un moyen simple , qui a 
.. d’ailleurs l’avantage de s'appliquer 
aux figures terminées par des courbes 
ou des surfaces courbes , dont l'équa- 
tion est connue. 

Supposons qu'on veuille avoir le 
centre de graviié d’une ligne droite, 
dont la longueur est ar; si nous la sup- 
posons augmentée de dx, le moment 
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de dx rapporté au commencement de 
la ligne sera xdx , qui représente la 
différentielle de la somme des 1110- 

a 

mens, donc cette sominccsl — + consl; 

a 

mais en faisant x= a , la somme des 
momens est aussi o ;donc la c. nstante 
est nulle , et la distance du commen- 
cement de la ligue à son centre do 

a 

X 

. , t X ... 

gravite est—- = -, ce qui éloit facile 
il prévoir. 

Soit une parabole dont l’équation 
est_7‘ = px , et soit proposé de trou- 
ver le centre de gravité de la partie 
MAM’ (/>/. 3 , Jia. 1 8 ) , comprise 
entre le sommet et la double ordonnée 
MM . Faisons AF=.r , et supposons 
cette abscisse augmentée de?p=dx- 
la surface MM’m mest la différentielle 
de 1 ' aire de la courbe , et son moment 
pris relativement au point A, est la 
différentielle de la somme des mo- 
mens. Cela posé, l'équation de la pa- 
rabole donne ?TA=jr=:p t x t, doue 
MM mm — 2 pT x 7 dx et son mo- 
ment est 2 p^xî dx ; d’où il suit 
que les distances du point cherché à 
1 origine des coordonnées est 

f 1 pTx-r d x _Tr'f + consf. 

Jîp^xidx Txi + consf. 

Les deux constantes sont milles, puis- 
que le numérateur et le dénominateur 
s anéautissent par la supposition de 
x=o ; ainsi la distance dont il s'agit 

A X — 

est — -j =■ -j- x. Ce qui nous apprend 

ue le centre de gravité de la portion 
e parabole proposée est aux -i de son 
axe , à partir du sommet. 
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mais comme la somme des forces qui 
aollicitenl le système est toujours la 
même , il faut que la somme des mou- 
vemens perdus soit égalé a celle des 
mouvemens acquis , ou que la somme 
des mouvemens perdus soit nulle , en 
regardant les uns comme positifs et 
les autres comme négatifs. 

Représentons par A , B , C , les 
masses des trois corps , par a, b, c, 
leurs distances au point de suspen- 
sion , et par a . , £ , y, les vitesses ini- 
tiales qu'ils perdent ; les quantités de 
mouvement perdues seront A<t , BS , 
Cy , qui doivent se faire équilibre ; 
donc la somme de leurs mnmens pris 
du point S est nulle , et comme leurs 
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distances respectives à ce point sont 
a , b , c , on aura 


Aa«t + Bl>(s + Ccy e= o. 

Soit f la vitesse que le point A , 
assujetti au système , reçoit dans le 
premierinstanl; comme tous les points 
décrivent des arcs semblables , leurs 
vitesses initiales sont proportionnelles 
aux distances du ceutre de suspension, 

donc celle de B sera ^et celle de C 
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sera—. Mais la vitesse perdue par 

chaque corps est égale à la vitesse 
qu’il devroit avoir, moins celle qu’il a 
réellement, donc 


« = gm — f , /S = 




d’où il suit, en substituant dans l'équation précédente, 

An(gm— /) + B6(gn — + C c(gp — c l)~ 0 . 


Multipliant les deux membres par 
et tirant la valeur de f, il vient 

.«(A*’ m+ B abn + C aep 
* Âa’ + liù’ + Cc’ 

D es points A , B , C , menons A 


BK , CL perpendiculaires sur SL , et 
du centre de gravité H du système , 
abaissons IIG perpendiculaire sur la 
même ligue. La somme des momens 
des poids A,B,C, rapportés au point S 
est égale au moment de leur résul- 
tante , qui passe pas le point il , donc 


A. Al + B. BK+ C. CL = ( A + B + C)HG. 

’rtr- \ . 

Les triangles SAI , SBK , SCL , SHG donnent , en faisaut SH = h et le 
sinus de l’angle HSG égal il r. 


AI=ASs»'n ASI=am , BK=BS sin BSK=ftn, CL—=CS sin CSL^cp , 
HG=SG sin GS11— /«', 

sî 


i. 
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mettant donc a la place de ces lignes leurs valeurs dans l'équation qui pro- 
cède , on a A am+ B bn + Cep = (A + B + C)Ar, 

d'où il résulté 

g«(A + B + C)Ar 

ÀVTiü’Tc? ' 


Chcrcliofls acluellcment la position 
du point , dont la liaisou invariable 
arec le système ne change pas la vi- 
tesse. Nommons .r sa distance au cen- 
tre de suspension , et s le sinus de 
l’angle que la verge qui le retieut à ce 
point fait arec la verticale ; sa Force 
accclc’ratrice , lorsqu'il se meut seul , 
est gr; dans le cas contraire , elle est 
proportionnelle» sa distance du point S, 

et conse’quemment égalé à * mais 

ces deux forces ou vitesses initiales 

doivent être égales, donc X f =gs, ou 

mettant h la place de f sa valeur, 

(A + B*t-C)gArr 

Aa’ + Bù’ + Cc’ 

d'où l’on lire 

A a + Bi>’ + Ce’ s 


(A + B+CU r 
Pour que le point cherche' soit le 
centre d oscillation , il ne suffit pas 
que ces deux vitesses soient égales 
dans le premier instant, elles doivent 
l’etre dans tous ceux de la chute ; 
donc x restant le mèmè, celte équa- 
tion doit avoir lieu, quel que soit la 
position dn point cherche’ et celle du 
ceulre de gravité, relativement h la 
verticale, c’est-a-dirc,quel que soit s 

-et r , le rapport - est donc constant , 

et par conséquent on a en même temps 
r=o,s=o, ce qui signifie que le 
centre d’oscillation, le centré degra- 
f ilé cl le point de suspension sont sur 


la même droite. II re'sulte de là que s=r 

A a' + B i’ + Ce’ 

el ^" = lÂTBTcllT- 

Le même raisonnement s’applique* 
roit àun plus grand nombre de poids ; 
donc , pour avoir le centre d’oscilla- 
tion d’un système de corps , il faut 
multiplier le poids de chacun d’eux 
par le carré de sa distance au point 
de suspension , diviser la somme de 
ces produits par la somme des poids 
multipliée par la distance du centre 
de gravité au centre de suspension , et 
le quotient exprimera la distance de 
ce dernier point au centre d’oscilla- 
tion ; il est d’ailleurs situé sur la droite 
qui joint le point de suspension avec 
le centre de gravité , ainsi sa position 
se trouve exactement déterminée. 

Pour trouver , d’après cela , le 
centre d’oscillation d’une droite sus- 
pendue par une de ses extrémités , il 
faut regarder tous ses points comme 
sollicités par de petits poids, qui for- 
ment ensemble un pendule composé. 
Soit .r la longueur de la ligne, et snp- 
posons-la augmentée de de , le poids 
de la partie ajonlée multiplié par le 
carré de sa distance est x tir, qui re- 
présente la différentielle delà somme 
de tous les petits poids , multiplies 
respectivement par le carré de leur 
distance au centre de suspension , 

cette somme est donc * -f cunst, ou 

r 1 

simplement — , puisque la fonction 
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cherchée devient nulle, lorsque x=o. 
La somme des petits poids est égale 
h x, en supposant la ligne homogène, 
la distance du centre de gravite' au 

point de suspension est - ; donc la 

distance de celui-ci au centre d’oscil- 
r 3 


lation est — = ’ x , c’est-à-dire , 
x 
x.~ 
a 

quele point cherche' est aux deux tiers 
de la droite. 

Proposons-nous pour second exem- 
ple le triangle isocèle ABC (pl. 5 , 
Jig. 20). qui tourne autour de Taxe 
EF situe dans son plan, et perpendi- 
culaire à sa hauteur AL). Représentons 
par a la tangente de l’angle I)AC , 
par x la hauteur AP d une portion 
quelconque du triangle, PM sera égal 
h ax et MM' h 2111:; et si la hauteur 
est augmcrilc'e de Pp=dx , l’aire ou 
le poids du rectangle M'Mmm’ sera 
îaxdx, qui , multiplie par x , donne 
lax'dx pour la différentielle de la 
somme de tous les c'Ie’mens multiplies 
par le carré de leurs distances à 1 axe 
EF ; celte <omtne est donc 

r , , 2 ac' 2 ax' 

J ztix'dx = — - — (. const = , 

4 4 

puisque la constante est nulle. Le 
poids du triangle est d’ailleurs égal à 
AP, PAlouax , et la distance de son 
centre île gravite h l’axe est f x; donc 
ladislancc du point Aauceui.red’oscil- 
2 ax' 

lation est — v — = | x. 
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La recherche dont nous nous occu- 
pons ne sert ordinairement qu’a faire 
connoître la longueur du pendule sim- 
ple qui ferait scs vibrations dans lo 
même temps que le pendule compose ; 
si cependant on vouloit avoir la posi- 
tion du point qui ne gagne ni ne perd 
de sa vitesse, nous avons dc'nioutré 
qu’il est sur la ligue qui joint le centre 
de gravite' au point de suspension ; 
ainsi le centre d oscillation du triangle 
propose' est aux trois quarts de sa hau- 
teur. 

Soit enfin le triangle isocèle ABC , 
(pl. 3 , Jig. 21 ), qui oscille autour 
de l’axe KF perpendiculaire à son plan. 
Ce problème dilïï-re de celui qui pre- 
cède en ce que les points de la ligne 
MM' ne sont plus h égale distance de 
l'axe. Faisons les mêmes suppositions 
que plus haut , cl en outre PN = z , 
N n — dz\ le produit de dz par le 
carré de sa distance au poiut A est 
AN .dzoa(x + z ) dz ; donc la 
somme de tous les produits qui regar- 
dent la ligue PN estj 

y~( x r + z’ ) dz = x’z + y. 

Mettons ax ’a la place de z , nous au- 

3 '3 

3 a x , , 

rons ax + — - pour ta somme des 

produits des élémens de PM par lecarro 

de leurs distances, ou îox 3 -f 


MM’,et( 


3 2a x 3 > 

2ax H 

3 a 


pour le rectangle Mmm'M'; la somme 
des produits cherches est doue pour le 
triangle AM M 


/* , 2«’x\ , 2 a.r 1 2 a'r 1 , 2tf.r‘ ±a'x‘ 

/ /2«x’ + ) dx = h h const = 4- — 
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Mais le poids du triangle multiplie par 
la distance de ton centre de gravité a 


l’axe , est toujours ax . y , donc la 

distance de l'axe au centre de l'oscil- 
lation est 


iax k ia'x' 

• + 

=}i + a'x. 

T 

Ou peut donner nne autre forme a ce rc- 
aullat , en supposant MM’ =y—iax, 

d’où a — —, il vient alors pour la 

a 

distance cherché } x 4- — . Le cen- 

l()X 


tre d'oscillation est toujours sur la 
ligne AD. 

Les pendules sont ordinairement 
composés de plusieurs verges de dtf- 
lérens métaux ( V oyez Pendclis); 
pour trouver leur centre d'oscillation , 
on cherche séparément celui de cha- 
que verge , et on se sert ensuite du 
théorème que nous avons démontré 
plus haut, en ayant égard a la den- 
sité. 

CENTRE DE PERCUSSION. 
C’est le point dans lequel tonte la force 
de percussion d'un mobile est supposée 
ramassée. ( f r oyez Percussion. ) 

Voici les lois principales qui re- 
gardent le centre de percussion , 
i°. lorsque le corps frappant circule 
autour dun point fie, le centre de 
percussion se confond avec le centre 
d oscillation . et il se détermine de la 
même manière. ( Voyez Centre 
u oscillation. ) i°. Lorsque toutes 
les parties du corps frappant se meu- 
vent avec la moue vitesse et suivant 
des directions parallèles, le centre 
de percussion est le même que le 
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centre de gravité. ( Voyez Centré 

DE GRAVITÉ. ) 

CENTRE PHONIQUE. ( Terme 
d'acoustique. ) C’est le lieu où celui 
qui parle doit se placer dans les échos 
articulés qui répètent plusieurs syl- 
labes. ( Voyez Echo. ) 

CENTRE PHONOC AMPTIQUE. 

C’est le lieu, ou l’obstacle qui réfléchit 
les rayons sonores. ( Voyez Ecno. ) 
CENTRE DE ROTATION. C'est 

le point autour duquel un corps cir- 
cule ; ce centre est le même que 1* 
centre de mouvement. Par exemple , 
dans un pendule, le centre de mou- 
vement peut être appelé son centre 
de rotation ; car, quoique le pendule 
ne circule pas , du moins il oscille ; 
or , circuler uu osciller c’est la même 
chose, relativement h ce centre, k 
une différence près que voici : circu- 
ler, c’est décrire autour d’un point uu 
cercle entier ; osciller , c’est ue décrire 
qu’une portion de ce cercle. 

CENTRE SPONTANÉ DE RO- 
TATION. Jean Bemouilli a donné 
ce nom an point autour duquel tourne 
un corps qui a été en liberté , et qui a 
été frappé suivant une direction qui 
ne passe pas par sou centre de gravi- 
té. Bemouilli l'a appelé centre spon- 
tané’ j comme qui diroit centre volon- 
taire de rotation , pour le distinguer 
tlu centre de rotation forcé. Le point 
de suspension d’un pendule , par 
exemple, est un centre de rotation for- 
cé , parce que toutes les partiesdu pen- 
dule sont forcéesde tourner antourde ce 
poiut, autour duquel elles ne tourne- 
raient pas, si ce point n étoit pas fue 
cl immobile. Au contraire, le point 
autour duquel tourne un corps qui a 
été en liberté et qui est frappé suivant 
une direction qui ne passe pas par son 
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centre Je gravite' ; ce point, dis-je, est 
un centre spontané', parce que le corps 
tourne autour de ce point, quoiquil 
n'y soit point attaché. 

CENTRIFUGE ( Force ). Voyez 
Forci centrifuge. 

CENTRIPÈTE ( Force ). Voyez 
Force centripète. 

CÉPHÉE. Les astronomes ont 
donné ce nom a une des constellations 
de la partie septentrionale du ciel , 
qui est située sous la queue de la pe- 
tite Ourse , à côté du Dragon. C est 
une des quarante-huit constellations 
formées par Ptolémée. Cette cons- 
tellation demeure toujours sur notre 
horizon , et ne se couche jamais par 
rapport h nous. 

CERBÈRE. C’est le nom d’une 
des onze nouvelles constellations for- 
mées par Hcvélius et ajoutées aux 
anciennes dans son ouvrage , qui a 
pour titre Firmamenlum Sobieskia- 
num , dans lequel il a représenté la 
figure de cette constellation. 

CERCLE ÉQUINOXIAL. C’est 
la même chose que l'cquatenr. ( V oy. 
Equateur. ) 

CERCLE GALVANIQUE. Pour 

faire naître les effets du galvanisme , 
il faut établir une communication entre 
deux points de contact , plus ou moins 
distans entre eux , dans une suite d or- 
ganes nerveux ou musculaires; d’où 
il résulte que tout le système de cette 
communication représente , au mo- 
ment de l’action , un cercle entier que 
je nomme cercle galvanique, ’l est 
divisé en deux parties, dont les inter- 
sections sont aux deux points de con- 
tact; l’une de ces parties s’appelle arc 
animal, et l’autre arc excitateur. 
( Voyez les mots Arc animai, Arc 
excitateur.) 
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CERCLES DE DÉCLINAISON. 

C’est ainsi qu’on nomme de grands 
cercles qui , passant par les pôles du 
monde , sont perpendiculaires h lé- 
uateur, et le coupent en deux points 
iamétralement opposés. 

Ces cercles sont les mêmes que les 
méridiens et les cercles horaires; les 
dénominations différentes quon leur 
donne sout relatives aux usages dilfé- 
rens anzquels on les destine. Sous le 
nom de cercles de déclinaison , ils 
sont employés h mesurer la déclinai- 
son des astres , c’ost-a-dire, leur dis- 
tance à l’équateur , et celle-ci a pour 
mesure l’arc du cercle de déclinaison 
compris entre l’équateur et le centre 
même de cet astre. Si cet arc est de 
3o degrés , on dit que l’astre a 3o de- 
grés de déclinaison; si l’astre est situé 
entre l'équateur et le pôle nord , sa 
déclinaison est septentrionale; s’il est 
placé entre l’équateur et le pôle sud, 
sa décliuaison est méridionale. Tous 
les astres ont une déclinaison tantôt 
septentrionale , tantôt méridionale. 
Quant aux autres usages de ces cer- 
cles, voyez les roots Méridien et 
Cercles horaires. 

CERCLES DE LA SPHERE. Ce 
sont des cercles qn’on a imaginés pour 
expliquer les phénomèues célestes, 
et auxquels il est nécessaire de rap- 
porter les astres , afin qu’ils puissent 
remplir l’objet de leur destination. 

On en compte six grands et quatre 

P etits ; les grands sont le méridien , 
horizon , l’ équateur , l'écliptique, 
le colure des solstices et le colure 
des équinoxes. Le centre du moudo 
est le centre commun de tous ces cer- 
cles. ( Voyez Méridien, Horizon , 
Equateur , Ecliptique, Colores et 
Sphère.) Les quatre petits cercle* 
sout les deux tropiques et les deux 
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cercles polaires. Ces quatre petits cer- 
cles sont parallèles a l'équateur ; les 
deux tropiques en sont éloiguc’s de 
*3 degrés et demi, et sont situes, l’un 
dans t hémisphère septentrional , l'au- 
tre dans l’hémisphère méridional. Les 
deux cercles polaires , situés chacun 
au voisinage des pôles, sont chacun 
aussi éloignés du pôle auquel ils ré- 
pondent , que les tropiques le sont de 
l’équateur, c’est -h-dire , de *3 degrés 
et demi. ( Foyez les mois Tropiques 
et Cercles polaires.) 

CERCLES IDE LATITUDE. Ce 
sont de grands cercles qui , passant 
par les pôles de l’écliptique , lui sont 
perpendiculaires et le coupent en deux 
points diamétralement opposés. On 
leur a donné le nom de cercles de 
latitude , parce qu’ils servent a me- 
surer la latitude des astres , ou , ce qui 
est la même chose , leur distance h 
l’écliptique. Ainsi la latitude d'un astre 
ne mesure par l’arc dn cercle de lati- 
tude qui passe par le centre de l’astre, 
et qui est compris entre le centre 
môme de cet astre et l’écliptique ; si 
cet arc est de dix degrés , on dit que 
l’astre a dix degrés de latitude ; elle 
est septentrionale ou méridionale , 
suivant que l’astre se trouve placé 
entre l’écliptique et le pôle nord ou 
sud. 

La latitude des astres est bien dif- 
férente de la latitude des lieux pris 
sur la surface de la terre ; celle-ci est 
la dislance de tel ou tel lieu à l’équa- 
teur , mesurée ou vers le midi ou vers 
le nord -, elle se mesure sur de grands 
cercles qui , passant par les pôles du 
monde, sont perpendiculaires h l’é- 
quateur, et le coupent en deux points 
diamétralement opposés. ( f <y. La- 
ïitcde.) 

CERCLES DE LONGITUDE. Ce 
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sont des cercles parallèles h l’éclip- 
tique , qui diminuent de diamètre a 
mesure qu ils s’en éloignent ; ils ont 
reçu le nom de cercles de longitude, 
parce qu’ils servent à mesurer la lon- 
gitude des astres, ou, ce qui est la 
même chose , leur distance au premier 
point dn signe du Bélier. La longitude 
d’un astre se mesure donc par l’arc 
du cercle de longitude passant par le 
centre de l’astre , qui est compris entre 
le centre même de cet astre et le point 
de ce cercle, qui répond perpendi- 
culairement au premier point du signe 
du Bélier. ( Foyez Loxcitude des 

ASTRES. ) 

La longitude d’un astre diffère de 
la longitude d’un lien pris sur la sur- 
face de la terre ; celle-ci est la dis- 
tance de ce lieu au premier méridien. 
( Forez Loncitcde. ) 

CERCLES HORAIRES. Ce sont 
de grands rercles qui , passant par les 
pôles du monde , sont perpendiculaires 
à l'équateur et le coupent en deux 
points diamétralement opposés. 

Ils servent h mesurer la distance 
des astres par rapport au méridien 
d’un observateur, et par là indiquent 
l’heure qu’il est. C’est ce qui leur a 
mérité le nom de cercles horaires , 
car ils ne diffèrent des méridiens et 
des cercles de déclinaison que parce 
qu’ils servent à des usages dilféreos ; 
ainsi la dislauce d’un astre au méri- 
dien d’un observateur se mesure par 
Tare de l'équateur, ou d’un cercle pa- 
rallèle à l'équateur , compris entre le 
cercle horaire qui passe par le centre 
de l’astre, et le méridien de l'obser- 
vateur. 

CERCLES PARALLÈLES. C’est 
ainsi qu’on nomme des cercles plus 
petits que l’équaicur , et qui lui sont 
parallèles. 
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Tons les corps célestes paroissent 
circuler autour de oous dans l'espace 
de vingt-quatre heures , sur den x points 
qu’on nomme pôles , et la ligne qui 
joint ces points s'appelle axe du monde; 
d’où il suit que tous les points situes 
dans l'équateur décrivent un grand 
cercle , dont le centre est dans l'axe 
du monde ; mais les points qui sont 
plus près des pôles décrivent des cer- 
cles pins petits, dont le centre est dans 
l'axe du monde ; ce sont ces petits 
cercles qu’on nomme les parallèles h 
l'équateur , ou simplement les paral- 
lèles. Chaque point du ciel situé hors 
de l’équateur décrit donc un parallèle, 
dout le diamètre diminue h mesure 
que le point est plus distant de l’é- 
quateur. 

Le méridien coupe l'équateur et 
tous ces parallèles en deux parties 
égales (voyez Méridien), mais ils 
ne sont pas toujours coupés en deux 
parties égales par l'horizon ; cela n’ar- 
rive que daus la sphère droite , c’cst- 
h-dirc , dans celle où l'horizon est 
perpendiculaire à l’équateur ; mais 
dans la sphère parallèle où l’équateur 
se trouve dans le plan même ue l’ho- 
rizon, tous les parallèles situés depuis 
l’équateur jusqu'au pile supérieur se 
trouvent tout entiers au-dessus de 
l’horizon , tandis que ceux qui sont 
entre l’équateur et le pôle inférieur se 
trouvent tout à fait au-dessous ; et 
dans la sphère oblique où l’équateur 
et tous les parallèles sont uhhqucs h 
l’horizon , quelques-uns de ces paral- 
lèles se trouvent entièrement sur l’ho- 
rizon , tandis que d’antres sont tout à 
fait au-dessous , et les parallèles inter- 
médiaires sont coupés par l’horizon 
en deux parties inégales; de manière 
que les astres situés dans les parallèles 
qui sont entièrement au-dessus de l’ho 
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rizon ne se couchent jamais , tandis 
que les astres placés dans les paral- 
lèles qui sout tout h fait au-dessous de 
l’horizon ne se lèvent jamais ; et les 
astres situés dans les parallèles que 
l’horizon coupe en parties iuégales , 
demeurent sur l’horizon d’autant plus 
long-temps que la portion de leur pa- 
rallèle qui se trouve sur l’horizon est 
plus graude. ( Foyez Sphère. ) 
CERCLES POLAIRES. Ce sont 
deux des petits cercles de la sphère 
parallèles à l’équateur, et qui en sont 
distaus , l’uu d'un côté , Vautre de 
l'autre , de 66 degrés 3 o minutes. 
Celui qui est situé du côte du pôle bo- 
réal se nomme cercle polaire arcti- 
que , et celui qui se trouve du côté du 
pôle austral a reçu le nom de cer- 
cle polaire antarctique. ( F oyez 
Sphère. ) 

CERCLES VERTICAUX. C’est 
ainsi qu’on nomme de' grands cercles 
de la sphère qui , passant par le Zé- 
nith elle Nadir, sont perpendiculaires 
à l’horizon et le coupent en deux 
pointsdiainétralement opposés. (A’ oy. 
Verticaux. ) 

CÉRES. Nouvelle planète dont on 
doit la découverte a Piazzi ; sa dis- 
tance 'moyenne du soleil est 1,77 ; le 
rapport de l’excentricité à la distance 
moyenne est 0,079 ; ^inclinaison de 
son orbite est 10 degrés 37 minutes; 
son temps périodique est quatre ans 
sept mois dix jours ; le diamètre est , 
suivant Herschell , de 54 lieues 
( i-j myriamètres ). 

L'extrême petitesse de Cérès, jointe 
h la grande inclinaison de son orbite , 
a porté Herschell à regarder cet 
astre comme d’une espèce intermé- 
diaire entre les planètes et les comè 
tes; cl comme il a quelques traits de 
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ressemblance avec les petites étoiles, 
dont on a peine a le distinguer même 
avec debout télescopés, il lui a donne, 
ainsi qu a P allai , le nom d'asté- 
roïdes. 

Les astéroïdes sont donc , suivant 
HerscheU , de petits corps célestes 
qui font leur re'volution autour du so- 
leil, dans des orbes elliptiques plus ou 
moins excentriques , et dont le plan 
peut être incliné a l’écbptique sorts un 
angle quelconque. 

CERF-VOLANT ELECTRIQUE. 

C'est une espèce de cbassis qui se 
compose de bois et de ficelle ; il est 
couvert de papier, plus long que 
large , arrondi par un bout , terminé 
en pointe par 1 autre ; h son centre 
est attachée une corde qu’on entoure 
d’un fil métallique , afin de la rendre 
meilleur conducteur du fluide c’iec- 
t ri que ; cette machine a une pesanteur 
spécifique telle qu’elle s’élance avec 
facilité dans le sein de l'atmosphère, 
surtout lorsqu'un vent propice favorise 
son élévation. 

Il est naturel de penser que Fran- 
klin a en la première idée de la for- 
mation dn cerf-volant ; cependant 
tous les physiciens s’accordent à at- 
tribuer à Bornas la gloire de cette 
invention. Le cerf-volant qu'il fit cons- 
truire pour ses première» expériences 
avoit 7 pieds 5 pouces ( environ x 
mètres et demi ) de hauteur, 3 pieds 
(environ i mètre ) de largeur sur son 
plus graud diamètre. Bornas lança 
son cerf-volant , après l'avoir élevé de 
200 mètres (environ 6oo pieds) au- 
dessus de la surface de la terre, à 
l'aide d’une corde entourée d'un fil 
métallique , H l eilrotuilé inférieure de 
laquelle éloit fixée un cordon de soie, 

n d’isolcr la corde et le cerf-volant ; 
h l’autre extrémité du cordon éloit 
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attaché un pendule , dont le poids éloit 
une grosse pierre, qui éloit placé au- 
dessous d’un auvent d'une maisou , et 
qui étoit destiné à gouverner le cerf- 
volant, lorsque la force du vent chan- 
geoit. Bornas joignit de plus à la corde 
du cerf-volant, près du cordon de soie, 
un tuyau de fer blanc d'un pied de 
longueur (environ 3 décimètres et 
demi ) et d un pouce ( 37 millimètres) 
de diamètre pour y exciter des éliis- 
cellcs, lorsque le cerf-volant et sa 
corde scroient électrisés. Afin d’éviter 
le danger qu’on court en pareil cas , 
si l’on excite les étincelles avec la 
main , ou avec un corps conduc- 
teur quelconque qu’on tiendrait h la 
main , Bornas imagina un petit ins- 
trument composé d’un tube Je verre, 
h une des extrémités duquel il fixa an 
tube de fer blanc, duquel pendoilune 
cbaiue de fil d'archal assez longue 
pour toucher la terre, lorsqu'on eici- 
tcroil les étincelles; ce qui lui fit don- 
ner a cet instrument le nom d'excita- 
teur. ( Foj^ez le mot Excitateur. ) 
C’est avec cet appareil que Bornas 
obliut des effets bien propres h exci- 
ter de la surprise ; les étincelles qu’il 
tiroit étoienl des traits de lumière qui 
a» oient S pouces ( x 1 6 millimètres ) 
de longueur , 4 à 5 ligues ( environ 
10 ou 11 millimètres ) de diamètre , 
et dont le craquement se faisoit en- 
tendre à uile grande distance. Les ef- 
fets électriques furent bien plus élon- 
uans dans une seconde expérience 
qui! fit avec le même cerf volant , le 
16 août 1767 , pendant un orage qui 
ne fut marqué m par les éclats de la 
foudre , ni par une pluie abondante. 
Bornas en fit prt à l’académie de* 
sciences, par une lettre écrite a Nol- 
let , le 26 août , dans laquelle il s’ex- 
prime eu ccs termes ; «lmagiucx-vaus 
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* tle voir des lames de feu de oeuf ou 
» dix pieds de longueur et d'un pouce 
» de grosseur, qui faisoient autant ou 
» plus de bruit que des coups de pistolet; 
» en moins d'uue heure, j'ohlinscer- 
b lainement trente laines de cette di- 
b mcusion , sans compter mille autres 
» de sept pieds et au-dessous. Mais ce 
b qui me donna le plus de satisfaction 
» dans ce nouveau spectacle, c’est que 
» les plus grandes lames furent spon- 
b tances, et que rtialgre’ l'abondance 
» du feu qui les formoil , elles tom- 
b bèrent constamment sur le corps non 
b électrique le plus voisin. Celte rons- 
b tance me donna tant de sécurité’ , 
b que je ne craignis pas d'cxcilcr ce 
b feu avec mon excitateur , dans le 
b temps même que l’orage eloit assex 
» anime’ ; et il arriva que lorsque le 
b verre dont cet instrument est rons- 
b truit n’cul que deux pieds de long , 
» je conduisis où je voulus, sans sentir 
b a ma main la moindre commotion , 
b des lames de feu de six à sept pieds, 
b avec la même facilite’ que je con- 
s duisois des lames qui n’avoienl que 
b sept à huit pouces, b ( Voyez les 
Mémoires présentés h l'academie par 
divers savans, tom. IV, pag. 5i4.) 

Lorsque l’orage est formé , lorsque 
la foudre e’elate , et que la pluie est 
abondante , il est dangereux de lancer 
le cerf-volant , parce qu’il faut pour 
cette manœuvre tenir nécessairement 
la corde. Pour éviter cet inconvénient, 
Romas a fait construire un petit char- 
riot qui développe la corde du cerf- 
volant aussi vite ou aussi lentement 
que l’on veut; le développement étant 
achevé, le cerf-volant se trouve isolé 
par le secours d'une corde de soie 
aussi longue qu'on le juge a propos , 
et qui "est attachée d’une part à l'ex- 
trémité inférieure de la corde du cerf- 
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volant , et de l’autre a la bobine du 
petit cbarriot. ( Voyez Cbak&iot 

ÉLECTRIQUE. ) 

CHALEUR. Le mot chaleur a 
été pris jusqu’ici sons des acceptions 
différentes. Les uns lui faisoient expri- 
mer la sensation que dous fait éprou- 
ver le routact , ou du moins la pré- 
sence d’un rorps chaud ; suivant plu- 
sieurs autres ,1e mot chaleur dés'gne 
la cause , quelle qu’elle soit , qui fait 
naître la sensation. 

Convaincus qu’une science n’est 
qu’une véritable langue , que perfec- 
tionner la langue d une science c’est 
perfectionner la science elle-même ; 
enfin, que l’abus des mots est la source 
la plus féconde des erreurs, les phy- 
siciens modernes ont senti la nécessité 
de mettre beaucoup de précisiou dans 
le laugage , et surtout de ne jamais 
confondre sous la même dénomination 
un effet et la cause qui lui donne nais- 
sance. Nous emploierons doue le mot 
chaleur pour exprimer exclusivement 
la sensation , dont la cause , quelle 
qu’elle soit , a reçu le nom de calo- 
rique. ( Voyez le mot Caloriq»:;. ) 
Celle cause nous est encore inconnue; 
il est possible qu’elle consiste , comme 
le prétendent, avec Bacon et Boy le, 
plusieurs célèbres physiciens , dans 
un monvemeut vibratoire excité dans 
les molécules dont les corps se com- 
posent ; peut-être n’est -elle autre 
chose qu’un fluide extrêmement délié. 
J'adopte celle dernière hypothèse , 
parce qu elle se plie avec plus de fa- 
cilité aux phénomènes; aucun, parmi 
ceux même que Rumfvrd vient de 
publier sar ce sujet , ne me paroît lui 
résister de manière à déterminer son 
abandon. [V oyez au mol C iLORiQue, 
l’article V , qui traite des phéuomèues 
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qui partissent contrarier l'existence 
du calorique. ) 

Dans celte hypothèse, le calorique 
ou la cause de la chaleur est un lluidc 
qui , comme tous les fluides , jouit de 
la propriété de se mettre en équilibré 
arec lui-même dans un système de 
corps, et cet équilibre, sans cesse 
rompu et sans cesse renaissant dans 
la nature, n’existe véritablement que 
lorsque tous les corps dont le système 
se compose ont pour le calorique une 
attraction parfaitement égale. ( Voy. 
le mot Calorique , article 1 er . ) 

Il suit de là i°. que si le calorique 
est en équilibre avec lui-même dans 
nn système de corps, aucun des corps 
composai» n'est ni ebaud , ni froid , 
par rapport aux autres. 

2 °. Que le chaud et le froid n’exis- 
Irroicut point dans la nature , si le ca- 
lorique étoit en équilibre dans touslcs 
corps qui la composent. 

3°. Que le chaud et le froid n’ont 
qu’une existence relative. 

4°. Qu’un corps chaud est celui qui 
a pour le calorique tnoius d’attraction 
que celui auquel on le compare. 

5 J . Qu’un corps froid est celui qui a 
pour le calorique plus d’attraction que 
celui auquel on le compare. 

Cela posé , à je touche un corps 
cliaud , le calorique passe du corps 
daus ma main , et sa présence me fait 
éprouver la sensation que nous appe- 
lons chaleur. 

Si je touche un corps froid , le ca- 
lorique passe de ma main dans le corps 
que je touche , et son absence me fait 
«•prouver la sensation du froid. ( f ' oy. 
les mois Chaud, Froid, Calorique.) 

CHALEUR ANIMALE. Les ani- 
maux sont sans cesse plongés dans 
l’air atmosphérique , et leur tempé- 


rature constamment uniforme est pres- 
que toujours supérieure à relie du 
fluide environnant , qui conséquem- 
ment leur enlève h chaque instant du 
calorique. On demande quel est le 
moyeu que leur a donne la nature 
pour réparer la perte de calorique, 
déterminée par le contact immédiat 
et continuel nu fluide atmosphérique ; 
et c’est en cela que cousislc le phéno- 
mène de la chaleur auimale. 

l)e tout temps les physiciens se 
sont occupés de la solution de ce pro- 
blème. 

/fyppocrate regardoit la chaleur 
animale comme un souille divin, comme 
le principe de la vie , comme la na- 
ture même. 

Le docteur Mortiner la faisoit con- 
sister dans une espèce d’cfTcrvesccnce 
excitée entre les parties d’nn soulre 
animal ou phosphore , qu’il suppose 
tout formé dans les humeurs des ani- 
maux , et les molécules aériennes 
contenues dans ces humeurs. 

Le docteur Douglas regardoit la 
chaleur animale comme l'effet du frot- 
tement des globules dans les vaisseaux 
capillaires. 

La physique moderne nous offre 
nue explication du phénomène qui 
nous occupe, d’autant plus satisfai- 
sante , qu elle est fondée sur des faits 
qui ne peuvent paroîlre équivoques. 

Un graud nombre d’expériences 
exactes attestent que le gax oxigène 
contient une grande quantité de calo- 
rique ; d’où il suit que , tandisque dans 
l’acte de la respiration , la hase du gax 
oxigène se combine en partie avec 1 hy- 
drogène dégagé du sang pour former 
de 1 eau , et en partie avec le carbone 
tenu en dissolution par l'hydrogène 
pour former de facile carbonique, le 
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cal oriquesedégageen abondance. Une 
portion de cecaioriqne, abandonne par 
la base du gaz oxigène, est employée 
adonner à l’acide carboniquelailuidile' 
aériforme : l’autre portion passe dans 
le sang pour lui donner le degré de 
chaleur et de fluidité' qui lui convien- 
nent. C'est h ce passage du calorique 

3 ue nous devons le dédommagement 
es pertes de ce fluide , que nous ne 
cessons d’éprouver de la part de l’at- 
mosphère et des corps envbonuans. 
( Voyez les mots cas oxiuèse et 

RESPIRATION ). 

Cette explication du phénomène 
de la chaleur animale a été d’abord 
proposée comme un simple soupçon. 
Des faits multipliés , des expériences 
bien constatées n’ont pas tardé à le 
réaliser. Nous nous bornerons sur cet 
objet aux observations suivantes, qui 
nous paroissent décisives. 

Première observation. Il n’y a 
d’animaux cbands dans la nature que 
ceux qui respirent habituellement. 

Deuxième observation. Parmi les 
animaux qui respirent habituellement, 
ceux doul les poumons sont plus con- 
sidérables, relativement à leur vo- 
lume, ont aussi une plus haute tempé- 
rature. 

Ces observation*, dont aucun phy- 
sicien ne conteste l'exactitude , suf- 
fisent sans doute pour prouver que la 
chaleur animale dépend de la décom- 
position du gaz uxigène dans les pou- 
mons , et du passage du calorique dans 
le sang; mais comment la tempéra- 
ture de chaque individu peut-elle se 
maintenir au meme degié depuis le 
centre jusqu’aux extrémités ? 

Pour saisir facilement l’explication 
de ce phénomène, il est nécessaire de 
rapprocher quelques principes que nous 


avons établis en parlant du calorique. 

Nous avons vu que pour élever du 
même nombre de degrés la tempéra- 
ture de. -'.eux corps hétérogènes égaux 
en masse, il faut presque toujours leur 
communiquer d’inégales quantités de 
calorique ; et nous nous sommes servis 
pour exprimer ces diflëreuces, de l’ex- 
pression : Capacité des corps pour 
admettre le calorique entre leurs 
molécules. Si , par exemple , deux 
corps égaux en masse ont une tempé- 
rature de 10 degrés, et s’il faut , pour 
les élever a une température de 4o de- 
grés , communiquer h l’un une quan- 
tité de calorique double de celle qu il 
faut commuuiquer a l’autre , uous di- 
sons alors que la capacité du premier 
est à celle du secund depuis le dixième 
degré jusqu’au quarantième , comme 
2 a i. Ainsi la capacité d’un corps 
pour admettre le calorique entre 
ses molécules , est une mesure in- 
dicative de la quantité de calorique 
quil faut lui communiquer compa- 
rativement à celle qu’il faut com- 
muniquer à un autre corps égal en 
masse et ayant la meme tempé- 
rature , pour les élever , l'un et 
Vautre , du meme nombre de de- 
grés. 

Le docteur Crawford a démontre’ 
que la capacité du sang artériel est a 
celle du sang veineux, comme n,5 
sont a in , a peu près; c'est-à-dire 
que si , pour elever la température 
d’un demi-kilogramme ( environ une 
livre ) de sang artériel depuis le o do 
thermomètre jusqu’au trentième de- 
gré, il faut lui communiquer une quan- 
tité de calorique représentée par le 
nombre n,5, il faudra, pour pro- 
duire le même cfiet dans un demi-ki- 
logramme ( environ une livre ) de 
sang veineux , ne lui communiquer 
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qo’unf quantité de calorique représen- 
tée par le nombre 10. 

A l’aide de ces principes, il sera 
aisé d'expliquer d’une main -e satis- 
faisante (a permanence de tempéra- 
ture , à-peu-près constante , qu’on ob- 
senre dans toutes les parties de notre 
système. 

(/attraction de l’hydrogène carbo- 
né pour l’uxigèue , étant plus forte que 
les attractions réunies de l'oiigène 
pour le calorique , et de l’hydrogène 
carboné pour le sang , le gai oxigène 
se décompose pendant l’inspiration , 
et alors il abandonne une partie de 
son calorique qui s’unij au sang , dont 
la capacité se trouve augmentée par 
la perle d'une portion de son hydro- 
gène carboné; mais le sang artériel , 
en circulant ensuite, reçoit du système 
qui est toujours dans uu état plus ou 
moins pnlrescent , une certaine quan- 
tité d'hydrogène carboné, et pendant 
ce chaugement , sa capacité sc trou- 
vant diminuée , il abandonue une por- 
tion du calorique qu’il avoit absorbé 
dans les poumons. Ce calorique sc re- 
porte alors sur les humeurs environ- 
nantes, et élève leur température d'une 
manière à-peu-près uniforme. Ainsi 
c'est au changement du sang vciueux 
en sang artériel , et ensuite du sang 
artériel en sang veineux , que nous 
devons attribuer la permanence de 
température , presque constante, qu'on 
observe dans toutes les parties de notre 
système. 

Tâchons d étendre plus loin les con- 
aéquences qu’on peut tirer de ces prin- 
cipes. Le frisson qu’on éprouve au com- 
mencement des lièvres, est précédé 
d’un étal de langueur , d un senti- 
ment de débilite et d’une diminution 
dans la force de contraction du cœur 
et des artères. Le pouls étant , dans 
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celle circonstance , plus foible qu’à 
l’ordinaire , la qnanlilé de sang qui 
passe dans les poumons dans un temps 
donné , diminue ; il y a donc moins 
de gaz oxigène décomposé , et consé- 
quemment moins de calorique commu- 
niqué à tout le système. Mais bientôt 
il sc forme un spasme h la surface de 
la peau, le sang se porte au rœurarcc 
abondance , les contractions sont plus 
fréquentes , la circulation s'accéière , 
la quantité de gai oxigène décompo- 
sée se trouve augmentée , et la com- 
munication du calorique à tout le sys- 
tème suit le même rapport. 

Dans les fièvres putrides , il faut 
ajouter encore à l’accélération de la 
circulation et de la respiration , l'état 

f iutrcscent du système , qui augmente 
a dose d’hydrogène carboné que con- 
tient ordinairement le sang veineux. 
11 csl probable que c’est par cette rai- 
son que la température du corps hu- 
main n’est jamais plus élevée que daus 
celte espèce de fièvre. Il est bon d’ob- 
server que si quelque cause particulière 
ne diiuimxoit pas celte grande augmen- 
tation de température , l'animal péri- 
roit promptement; mais l’évaporation 
rapide et la communication considé- 
rable d’une certaine quantité de calo- 
rique à l'air environnant , sont deux 
moyens que la nature emploie avec 
succès pour arrêter cet accident. 

Lavoisier a ern trouver dans la 
même cause l’origine de la chaleur 
qu’occas'onne un mouvement violent. 
Lorsqu'on fait, dit-il , un noient exer- 
cice, lorsqu’on porte un pesant far- 
deau, lorsqu’on gravit une montagne, 
eic. , etc. , la circulation du sang est 
acrélérée ; U en passe par les pou- 
mons une plus grande quantité dans 
un temps donné : il y a donc une plus 
grande masse de gaz oxigène dccorn- 
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po.ee , et par conséquent un plus 
grand dégagement de calorique qui se 
communique au sang. 

Plus ces deux dernières explications 
sont séduisantes, plus un physicien 
sage et attentif doit se tenir eu garde 
contre l’écueil dangereux d'uue adhé- 
sion précipitée. Elles reposent sur des 
faits dont l’existence est contestée par 
Lamélherie , qui prétend ( Journal 
de Physique .cahier de janvier 1791, 
pag. 26 ) , 1°. que la respiration est 
souvent beaucoup plus précipitée dans 
le frisson des Aèvres intermittentes 
que dans l’état naturel ; 2 0 . tpie la 
respiratiou n’est pas plus accélérée 
lorsqu'on éprouve la chaleur proiluite 
par la fièvre ou tout autre exercice vio- 
lent que dans l’état naturel. Ce conflit 
de témoignages doit engager les phy- 
siciens h vérifier ces faits ; et c’est le 
résultat de celte vérification qui ser- 
vira à détruire ou à confirmer ces ex- 
plications ingénieuses. 

CHALEUR CENTRALE. On a 
donné cc nom à la chaleur intérieure 
de la terre , sans doute parce qu’ou 
croyoil que le foyer qui l’alimente est 
situé au centre de la planète. 

Les physiciens ont d’abord cherché 
h constater l'existence de la chaleur 
intérieure du globe. 

Des observations multipliées faites 
depuisun siècle dans les caves de l'Ob- 
servatoire de Paris , à 84 pieds ( en- 
viron 28 mètres ) de- profondeur, at- 
testent qu'à notre latitude la chaleur 
intérieure de la terre est constammeut 
d’environ 10 degrés. 

On sait qu’en Sibérie , h la latitude 
de 60 à 70 degrés, on trouve eu cer- 
tains endroits la terre constamment 
gelée à la profondeur de vingt à trente 
pieds ( environ 8 a 10 mètres ). 
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ffumbold a observé que sous la 
zone torride , dans les conliocns , la 
chaleur intérieure est de i 5 à 16 de- 
grés à d'assez grandes profondeurs. 

Les savans français ont trouve q;i en 
Egypte la chaleur étoit de 1 B a 16 de- 
grés a des profondeurs assez considé- 
rables. 

Peron a observé la chaleur des 
mers h différentes profondeurs et h di- 
verses latitudes , et il a trouvé que la 
chaleur des eaux de la mer dimnue 
toujours h mesure qu’on s’enfonce. 

Irving et Forster ont obtenu des 
résultats semblables; d’où Peron con- 
clut que dans le fond des hautes mers 
les eaux sont congelées. Elles se dé- 
tachent ensuite de ces bas fonds et 
viennent flotter sur la surface des mers, 
où elles produisent ces montagnes de 
glaces qui ont quelquefois plusieurs 
centaines de pieds au-dessus des eaux 
et encore plus au-dessous.... La chaleur 
de notre globe rient donc , suivant 
Peron , uniquement du soleil , et il 
n’y a point de chaleur centrale. 

Descartes et faibnitz pensoient 
que la terre est un soleil dont la croûte 
extérieure est tellement obstruée par 
des masses semblables aux taches du 
soleil,qii‘ellesiuterceptent tout passage 
h Pair : la cotnbnslion ne peut plus 
avoir lieu , mais le centre a toujours la 
même chaleur. 

Buffon a soulenu que la terre étoit 
une portion détachée du soleil , qui 
avoil d’abord la même chaleur que cet 
astre; mais celle chaleur s’est altérée 
ensuite et s’altère encore chaque jour. 

Lamélherie a sur la chaleur inté- 
rieure du globe une opinion bien dif- 
férente de celles que je vieus de rap- 
porter. 

Nous n’avons, dit-il ( Journal île 
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Phy sique , nivôse an i3 ) , aoenne 
preuve que la terre ait etc' un soleil 
encroûté , ni qu'elle ait clé détachée 
de notre soleil , ni qu’il y ait dans son 
centie des matières en ignitiou ; mais 
il est certain que le globe terrestre a 
été liquide , comme le prouvent éga- 
lemeut cl sa figure et la crystallisalion 
des diltcrens corps qui le composent ; 
ee qui suppose une dissolution aqueuse 
préalable : mais pour dissoudre ces 
substances l'eau devoit être liquide et 
avoir une température assez élevée ; 
Ce qui a donné aux différentes sub- 
stances dont le globe se compose, 
une chaleur primitive qui diminue pro- 
gressivement , comme il est aisé d'en 
juger par les glaces qui couvrent les 
regious polaires et les hautes mon- 
tagnes. 

Ces différentes opinions ue sont 
sansdouleque des conjectures plus ou 
moins hasardées, qui ne peuvent fixer 
nos incertitudes sur la cause de la 
chaleur intérieure de la terre. Bor 
nons-nous au résultat suivant , qui est 
une conséquence immédiate des faits 
que nous avons rapportés : Dans les 
continens , la chaleur intérieure du 
globe terrestre est à son maximum 
à l'équateur ; elle va ensuite en 
décroissant à mesure qu’on s'a- 
vance vers les pôles. 

CHALEUR SOLAIRE. Les rayons 
lumineux qui émanent du soleil ont la 
propriété de produire de la chaleur , 
et cette faculté échauffante se mani- 
feste de la manière la plus sensible 
lorsqu’on concentre les rayons solaires 
à la faveur d'un miroir concave ou 
d’une lentille convexe ( Voyez Mi- 
roir concavF. et Lentille ). 

Lorsque lesravous solaires frappent 
un corps, plusieurs sont réfléchis avec 
plus ou moins de régularité , suivant 


C II A 

le plus ou moins de poli de sa surface; 
d autres se frayeut une route facile à 
travers ses molécules , si le corps est 
transparent; quelques-uns enfin sont 
arretés dans leur marche rapide. L’at- 
Iracliou quiexiste entre ces derniers et 
les molécules du corps, détermine leur 
combinaison. Ces ray onscoinbinés sont 
employés h échauller le corps. C’est 
pourquoi un corps s'échauffe d’autant 
plus vite, qu'il réfléchit moins de rayons 
solaires; c est pourquoi un corps blanc, 
qui réfléchit presque tous les rayons 
dont il est éclairé , s'échauffe le plus 
lentement de tous, tandis qu’un corps 
noir , qui absorbe presque tous les 
rayons, acquiert de la chaleur plus 
promptement que tous les autres. 

Un thermomètre situé sur la route 
des rayons qui viennent directement 
du soleil, ne moule pas sensiblement : 
d'où il suit que les rayons solaires n’é- 
chauffent que lorsqu'ils sont réfléchis; 
et comme les couches supérieures de 
l’atmosphère jouissent d’une rarilé qui 
ne leur permet pas de réfléchir les 
rayons solaires , nous ne devons point 
être surpris que les régions atmosphé- 
riques soient d’autant plus froides , 
qu elles sont plus éloignées de la sur- 
face de la terre. 

Les rayons solaires tombant sur la 
surface de la terre, doivent l’échauffer 
d’autant plus , que leur obliquité est 
moindre et que la durée de leur ac- 
tion est plus grande : telle est sans 
doute la cause de l’inégalité des saisons 
et de la différentcchaleurqu’on éprouve 
dans difierens climats. ( Voyez Sai- 
sons et Climats ). 

Un rayou solaire se compose de 
rayonsde différente réfrangibilité et de 
différente couleur. (Voy. le mot Cou- 
leurs). Chacun des rayons élémen- 
taires jouit de la faculté échauffante ; 
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mais lotis ne jouissent pas au mime 
degré de celle propriété. 

Ilerschell a expose successive- 
ment la boule d’un thermomètre à 
l’aclion des rayons rouges , reris et 
violets ; les ascensions correspon- 
dantes du mercure se sont trouvées 
daus lu rapport des nombres 55, i5, 

1 6 . (Il s agit ici du thermomètre de 
Fareneith , dont undegré vaut quatre 
neuvièmes de degré du thermomètre 
de Réaumur. Dans celle expérience, 
le prisme e’toit place' au haut d’une fe- 
nêtre ouverte et dirigée perpendicu- 
lairement à la dirreliou des rayons so- 
laires. Le thermomètre recevoit les 
rayons colorés h travers une ouverture 
rectangulaire , faite dans un écran de 
carton , sur lequel lomboit le spectre 
solaire. Deux autres thermomètres 
placés dans l’ombre , près du précé- 
dent iudiquoient la variation sponta- 
née de la température pendaut l'ex- 
périence. 

Rochon avoit déjà observé en 
France des différences dans les facul- 
tés échauffantes des ravonscolorés. Les 
résultats auxquels un grand nombre 
d’expériences bien faites l’ont conduit, 
diffèrent même très-sensiblement de 
ceux d ' Ilerschell ; car ils donnent le 
rapport de 8 h i , ou de 56 à 7 pour 
celui des intensités de chaleur pro- 
duites par les rayons rouges et violets. 
( Voyez le Recueil (les Mémoires 
sur la Mécanique et la Physique, 
par Rochon, 1785 .) 

I/erschell a observé successive- 
ment au microscope des corps opaques 
éclairés par des rayons dune seule 
couleur. Il lui a paru que les rayons 
jaunes éclairoicut plus fortement que 
tous les autres . quoique la différence 
de couleur n'inflnàt pas sensiblement 
sur la netteté de l’image. 
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Cette propriété des rayons jaune» 
avoit déjà été reconnue par Newton; 
car il prescrit, dans son Traité de la 
iMmiire , traduction de Cotes , deu- 
xième édition , pag. 109 , de placer 
les images des objets , non dans le 
lover des rayous de moyenne réfran- 
gibilité qui sont sur les confins du vert 
et du bleu , mais au milieu de l'orangé 
et du jauue , qui sont les couleurs les 
plus lumineuses. 

Nerschell s’est encore occupé do 
comparer les opérations que l’on peut 
faire sur les rayons qui produisent la 
chaleur , avec celles que l’on peut 
faire sur les rayons qui produisent la 
lumière ; et il chercnc à prouver quo 
les uns et les autres peuvent être réflé- 
chis et réfractés suivant les meme* 
lois. 11 soumet d’abord a scs expé- 
riences la chaleur produite par des 
corps lumineux , tels que le soleil , 
les lampes, les torches, etc. Il trouve 
ensuite , de la même manière , la 
chaleur invisible du soleil , des poêles, 
etc. Voici quelques résultats de ses 
observations. 

Ayant placé un miroir plan dans la 
partie invisible du spectre solaire , d 
réfléchit les rayons invisibles de la 
chaleur sur un thermomètre, échelle 
de Farenhcit , qui s’éleva en dix mi- 
nutes de 2 degrés : un antre thermo- 
mètre placé hors de la direction de 
ces rayons , n’éprouva aucune varia- 
tion. 

Ayant réfléchi la partie invisible du 
spectre avec un tuiioir concave, le 
mercure s’éleva dans le thermomètre 
de degrés. 

La chaleur invisible d un pocle , 
réfléchie de la même manière , produi- 
sit des effets également sensibles. 

I/erschell chercha ensuite si les 
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rayons invisibles de la cbalenr pon- 
voient deyenir yisibles par la conden- 
sation Pour y réussir , d lit tomber le 
spectre solaire sur une grande lentille 
ac Dollon , en partie recouverte de 
carton , et tenant la partie visible du 
spectre à i millimètres ( i ligue) en- 
deçà du bord du carton, pour que les 
rayons invisibles pussent seuls traver- 
ser la lentille ; il plaça au foyer un 
thermomètre, dans lequel le mercure 
s’éleva aussitôt de 45 degre's : la boule 
du thermomètre se trouva colorée eu 
ronge. 

Le spectre ayant e'te' reculé ’a 5 
millimètres ( environ s lignes ) du 
bord du carton, le mercure s'éleva de 
21 degrés. On n’npcrcevoit plus sur 
la boule aurune apparence de couleur 
rouge. Quant h celle que l’on avoil ob- 
servée dans l’expérience précédente, 
Herschcll l’attribue h l’imperfection 
de la réfraction produite par la len- 
tille et h la difliculté de déterminer 
avec précision les limites du spectre 
lumineux. Ces expériences n’ont pas 
été faites dans la chambre obscure, 
Herschell s’étoit borné à placer de- 
vant sa fenêtre un rideau très-épais. 

Ces résultats et beaucoup d autres 
qu’il seroit trop long de rapporter , 
conduisent Herschell à conclure que 
les rayous invisibles qui produisent la 
chaleur , sont soumis aux mêmes lois 
de réfraction et de réflexion que ceux 
qui produisent la lumière. 

Les expériences que nous venons 
de rapporter firent soupçonner à //ers- 
chell qu’il existe des rayons solaires 
invisibles, qui ne produisent que de 
la chaleur et qui sont moins réfran- 
giblcs que les rayons lumineux. Pour 
jus.iiicr ou pour détruire ses soupçons, 
ce physicien traça sur une table hori- 
zontale cinq ligues parallèles , dis- 
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tantes entr’elles de o,ou5 mètre* 
( un demi-pouce anglais ) ; ensuite 
ayant fait tomber le spectre solaire 
sur cette table, de manière que la 
partie visible fut terminée à la pre- 
mière ligne du côté des rayons rouges, 
il plaça successivement la boule d'un 
thermomètre sur la secoude , la troi- 
sième, la quatrième ligne, et consé- 
quemment hors de la partie visible du 
spectre ; les ascensions correspon- 
dantes du mercure sc trouvèrent dans 
le rapport des nombres 5 j , 5 j , 

5 i- 

Pour déterminer le point où la cha- 
leur est la plus grande , Herschell 

Î ilaça son thermomètre , i“. au mi- 
ieu des rayons rouges ; s", au point 
où ilscesseroicnt d’etre visibles, c’est- 
à-dire , moitié dans l’ombre , moitié 
dans le rouge visible ; 5°. hors des 
rayons visibles, de manière que ceux- 
ci vinssent raser la boule du thermo- 
mètre; les ascensions correspondantes 
du mercure se trouvèrent dans le rap- 
port des nombres 7 , 8 , 9 . Dans cette 
dernière expérience , le centre de la 
boule se Irouvoit k sept millimètres 
( 3 lignes) au-delà de la partie visible 
du spectre ; le thermomèlre ( échelle 
de Fareinheit ) qui y marqua un de- 
gré de plus que dans la situation pré- 
cédente , n’avoil point été remis à la 
température moyenne. Herschell s’é- 
toit contenté de le faire passer d’une 
position à l’antre , en observant la 
quantité dont le mercure s’élevoit en- 
core après ce changement. 

Herschell conclut de ces expé- 
riences , qu’il existe des rayons so- 
laires invisibles qui produisent de la 
cbalenr , et qui sont moins re’fran- 
gibles que ceux qui affectent l’organe 
de la vision. 11 attribue à ces rayons 
invisibles la chaleur qui s’est mauifes- 
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téc dans les expériences hors de la 
partie visible du spectre ; et après plu. 
sieurs essais , il fixe le maximum uela 
chaleur à o,oiï 5 mètres ( un demi- 
pouce anglais ) hors de la partie lu- 
mineuse. Eufiure physicien pense que 
nos yeux sont construits de manière à 
n’apercevoir que les rayons contenus 
dans le spectre lumineux , tandis que 
les rayons invisibles arrêtés par les 
membranes et les humeurs de l’œil , 
agissent sur lui comme ils le font sur 
le reste du corps, en y excitant la 
sensation de la chaleur. 

CHAMBRES DE L’ŒIL. On dis- 
tingue dans le globe de l’œil deux 
chambres : la première, qu’on nomme 
antérieure , comprend l’espace qui 
est entre la cornée transparente et 
1 iris , et de plus celui qu'on dit se 
trouver entre la partie postérieure de 
1 iris et le cristallin : ces deux espaces 
communiquent ensemble par la pru- 
nelle. La seconde chambre de l'œil , 
qu oi) appelle postérieure , est l’es- 
pace compris depuislaparlie antérieure 
du cristallin jusqu'au fond de l’œil. 

La chambre antérieure sert à con- 
tenir l'immeur aqueuse ( voyez Hu- 
meur aqueuse ) ; la chambre posté- 
rieure sert h contenir l’humeur cris- 
talline et l’humeur vitrée. ( f'oy. Hu- 
meur CRISTALLINE et lluUEUE TI- 
TRÉE ). 

CHAMBttE NOIRE <m OBS- 
CURE. Chambre que les rayons lu- 
milieux ne peuvent pénétrer qu’à tra- 
vers un petit oritice. On applique quel- 
quefois à cette ouverture une lentille 
convexe ou un microscope solaire. 
( Voyez Lentille et Microscove 
solaire ). 

C’est à Jean-Baptiste Porta qu’on 
croit devoir la première idée de la 
chambre obscure, qui n’etoit d’abord 
X. 
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qn une chambre bien fennec , dont le 
volet avoit une petite ouverture. Ou a 
cherche ensuite à la rendre portative : 
pour cela on fait une caisse de la 
forme d’un parallelipipède , percée 
d un petit orifice; on noircit ensuite 
I ut I intérieur de la caisse , excepté 
le côté opposé à l’ouverture qui doit 
être très -blanc , pour recevoir le* 
images des objets extérieurs , et la 
machine se trouve construite. 

Lorsqu’on applique une lentille à 
l’ouverture de la chambre , il faut 
faire en sorte que son foyer soit sur le 
plan blanchi qui est opposé à l’ouver- 
ture ; car alors les rayons qui partent 
d'un point situé à peu de distance de 
la chambre , se réunissent sur le plan 
blauc, et les images se trouvent par- 
faitement nettes. Les rayons que lan- 
ce un objet éloigné sont bien moins 
divergens que ceux qui parlent d'un 
objet situé à l’orifice de la chambre : 
le foyer où se rassemblent les premier* 
est donc situé entre l'orifice et le plan 
opposé ; de sorte que les images doi- 
vent etre confuses On a imaginé de 
détruire cet inconvénient , au moyeu 
d un tuyau , placé à l'ouverture de là 
chambre , dans lequel su trouvent 
deux verres , doul l'un e-t fixe et 
l’autre mobile. En éloignant ou en 
rapprochant celui-ci du premier , on 
fait varier le foyer , de manière qu’il 
se trouve toujours sur le plan blanc. ’ 

La chambre obscure sert quelque- 
fois a faire des observaiions sur des 
corps en mouvement , et cela a lieu 
principalement dans l'expérience de 
la décomposition du fluide lumineux k 
travers le prisme; il faut alors suivre la 
marche du soleil , de manière que ses 
rayons tombent toujours perpendicu- 
Jairemeut sur la lentille : on y par- 
vient arec le microscope solaire. 

U 
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Panons maintenant ani usages de 
la chambre obscure. Lorsqu'on pré- 
sente à son orifice un objet quelcon- 
que, il envoie de tous ses points à 
lorifice , des rayons qui vont ensuite 
se rendre sur le côte opposé, et former 
ainsi uue image de i objet , d autant 
plus grande , que la surface blanchie 
est plus éloignée de l’ouverture ; ce 
qui offre le moyen d'amplifier a vo- 
lonté l'image d’un petit corps, placé 
proche de la chambie cl Irès-éclairé 
ar le soleil. Les rayons qui partent 
e deux points extrêmes de l’objet se 
croisent à l’orifice ; l’image doit donc 
être renversée. On se sert pour redres- 
ser l’image , lorsqu oo veut la dessi- 
ner, d'un miroir incliné de 5 o degrés, 
qui renverse de nouveau les rayons , 
et fait par conséquent paroilre le corps 
dans une situation droite. 

Les rayons qui vont des extrémités 
d’un objet à l’orifice de la chambre , 
formant a ne pyramide dont la base 
est la surface même de 1 objet , et le 
centre a l’orifice de la chambre obs- 
cure, pyramide qui se continue ensuite 
jusqu'à la surface blanche , il est évi- 
dent que les dimensions de 1 image 
sont aux dimensions dr l'objet commela 
distance del’orifice attplau blaucbi, est 
h la distance du même point à l'objet. 
Les surfaces de limage et de l’objet 
sont comme les carrés des mêmes 
quantités. 

CHAMEAUX. On a donué ce 
nom à de grandes caisses destinées à 
soulever un vaisseau submergé , ou 
que l'on voudrait faire passer dans 
des eaux qui ont trop peu de profon- 
deur. On amène ces caisses en grande 
partie pleines d’eau aux deux côtés 
du vaisseau , et on les joint ensemble 
avec de furies cordes qni passent par- 
dessous lt vaisseau at qui la soulèvent 
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ensuite a mesure qa’on vide l’eau de* 
caisses à la faveur des pompes. S'il 
s’agit d'un vaisseau submergé , il est 
souvent très-difficile de faire passer 
les cordes sous le vaisseau , surtout 
lorsque la vase s'y est accumulée et 
durcie. Les difficultés n’ont pourtant 
point résisté anx efforts de Goubet , 
qui vint h bout d’enlever ainsi un des 
vaisseaux qui périrent , en 1 70a , dan* 
la rade de Vigo en Espagne. 

CHAPE. Un a donné ce nom à des 
bandes de fer ou de cuivre recourbée* 
en demi-cercle, entre lesquelles sont 
suspendues et tournent des poulies sur 
un pivot qui les traverse , leur sert 
d’axe et va se placer et rouler dans un 
trou pratiqué a chaque aile de la 
chape. Cet assemblage de la chape et 
de la poulie est suspendu par uu cro- 
chet h une barre de fer ou à tout autre 
corps capable de le soutenir. ( V oj ei 
Poulie J. 

CHAPE ou CHAPELLE. On ap- 
pelle ainsi un petit boulon creux , que 
lou soude sur le milieu d'une aiguille 
de boussole , pour recevoir le pivot 
sur lequel elle tourne. 

Ou emploie quelquefois le laiton à 
la fabrication des chapes et des pivots 
surlesquels on fait tourner les aiguilles. 
Cette pratique est |icu favorable à la 
mobilité de I aiguille, 1 °. parce que 
le cuivre ne tourne pas asse* commo- 
dément sur le cuivre ; *°. parce que 
la petite pointe du pivot de cuivre 
étant trop souple , se plie , s’émousse 
et s’use trop facilement. Pour conser- 
ver à l’aiguille toute sa mobilité , il 
faut que la chape soit faite de éorps 
très-durs, tels que l'agathe , ou un mé- 
tal composé semblable à celui dont on 
fabrique les miroirs ardens ; quelle soit 
creusée eu dedans et que sa concavité 
soit polie arec un poinçon , de manière 
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cependant (pte cette concavité ne 
finisse pas en pointe pat en-haut, mais 
quelle suit sphérique. 11 faut aussi que 
la pointe du pivot qui doit cire très- 
fine , soit faite d’acier trempe' , bien 
uni et bien poli. C’est ainsi que la 
pointe du pivot, ne touchant le fond 
de la chape que par un point , éprou- 
vera très-peu de frottement ; ce qui 
donuera h l'aiguille une grande mobi- 
lité. 

CHAPELLE ( Voyez Chah ). 

CHAPITEAU. Vaisseau de métal 
ou de verre qui fait partie d’un alam- 
bic ( Voyez Alambic ). C’e»t dans 
la concavité' intérieure de ce vaisseau 
que vont s’attacher les vapeurs qui 
s élèvent des matières qu’on a mises 
dans la cucurbite. C’est là quelles se 
condensent par l’inQuence de l’eau 
froide qui se trouve dans le réfrigèrent ; 
et lorsqu'elles sont rauiasscesen gouttes 
asseï grosses pour qne leur pesanteur 
l’emporte sur la force qui ies retient 
sur les parois du chapiteau , elles cou- 
lent le long de ces parois , sc rendent 
dans une rigole située autour du cha- 
piteau ; la rigole les conduit à un lu yau 
oblique, appelé le Bec du chapiteau, 
d’où elles passent dans le récipient. 

Les chapiteaux sont de métal ou 
de verre , suivant l’aLambic auquel ils 
appartiennent. 

CHARBON. On a donné ce nom 
h nnc des matières noires qni reste 
après ies décompositions partielles des 
substances végétales ou animales , 
opérées par la nature ou par l’art. 
Cette matière recèle daus sa compo- 
sition le carbone ( c’est h dire le 
charbon pur ) , et plusieurs autres 
substances , qu on sépare du carbone 
par la combustion complète. 

A une haute température, le char- 
boa , ou pour mieux dire U carbone 
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a beaucoup d’attraction pour l’oxi- 
gène ; c’est ce qui constitue sa com- 
bustibilité. La combustion du charbon 
annonce la combinaison du carbone 
avec l’oxigène , d’où résulte l’acide 
carbonique. ( Voyez Acnys cakbo- 
hiquc.) 

Le charbon pur ou le carbone ab- 
sorbe fortement le fluide lumineux ; 
il est très-fixe au feu , et il passe avec 
raison pour le corps le plus réfractaire 
de la nature. Cette dernière propriété, 
jointe a celle qu’a le charbon detre 
mauvais conducteur du calorique , fait 
quon l’emploie avec avantage pour 
servir d’enveloppe aux fourneaux, et 
y concentrer la chaleur. 

Le charbon absorbe les gax méphi- 
tiques, tels que le gax hydrogène, le 
gaz azote , etc. , et purifie par cette 
absorption les eaux qui doivent la pu- 
tridité h la présence de ces fiuidei 
élastiques. C est principalement sur 
celle propriété du charbon qu’est fon- 
dée la fabrication des fontaines épura- 
toires de Smith et Cachet, dont les 
avantages ne peuvent paraître équi- 
voques. 

CHARGE D’UNE BOUTEILLE 
DE LEYDE ou D’UNE BATTERIE. 
C’est la quantité de fluide électrique 
qui est accumulée sur une de ses snr- 
fares. Une bouteille de Leyde sc charge 
d'autant plus , que ses deux surfaces 
sont mieux isolées l’une de l’autre : il 
ne faut cependant pas croire qu’cll# 
puisse se charger indéfiniment ; il est 
un point où rien ne peut s’opposer à la 
force répulsive du fluide électrique; 
il se dissipe alors ou passe à travers 
les corps les moins conducteurs ; il 
brise meme souvent le verre de la 
bouteille de Leyde. 

CHARRIOT ÉLECTRIQUE. Ma- 
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d’une part enveloppe le treuil et dont 
l’autre extrémité est atlache'e au far- 
deau qu'on veut enlever. 

Lorsqu’on veut se servir de cette 
machine , on la soutient debout ou in- 
clinée du côte' du poids à enlever , h la 
faveur d’un cable qui embrasse forte- 
ment son extrémité' supérieure et qui 
est attache' à un point fixe. On y ajoute 
quelquefois une troisième pièce de 
bois , qui sert à la soutenir indépen- 
damment du cable dont nous venons 
de parler. 

11 est visible que cette maehine est 
compose'c du treuil et de la poulie , et 
ronsc'quemmenl quelle réunit les avan- 
tages de ces deux machines. ( V oyez 
Treuil et Poulie ). 

On a imagine' et construit une antre 
espèce de chèvre qui est cotnpose’e , 
x°. de trois montans réunis par le lias 
à l'aide de deux traverses , et dans le 
haut par un boulon de fer retenu par 
une clavette; x°. d'un treuil dont la 
moitié de la longueur a plus de dia- 
mètre que l'autre dans le rapport de 
3 h s , et dont les pivots , qui sont de 
bois et gros, tournent dans aeux pièces 
qui montent d' 'h-plomb , et qoi étant 
percées , entrent par en-bas sur une 
des traverses qui est ronde , .et sont 
attachées par en-bant avec des bou- 
lons de fer et des clavettes. 

Au boulon d’en-haut sont attachées 
deux poulies de renvoi , dont les axes 
sont fort gros , afin qu’ils soient doues 
d’une force suffisautc. Chacune des 
chapes lient h un gros piton sur lequel 
elle tourne pour se prêter h la direc- 
tion de la corde. On fait passer la 
corde par un trou <pii traverse le treuil 
diamétralement au milieu de sa lon- 
gueur , et on l'enveloppe de part et 
d'antre , de manière qn’elle sorte du 
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treuil pont aller passer sur les deux 
poulies de renvoi et de-lii se joindre 
spns la ponlie moufléc , h laquelle est 
attache le poids qu’on veut enlever. 

D est aise' de voir que si l’on fait 
tourner le treuil , le poids doit mon- 
ter; car sa grosse moitié tirera plus de 
corde que la petite n’en pourra céder, 
suivant la différence des deux dia- 
mètres ; mais comme cette corde tire 
le poids à la faveur d une poulie raou- 
flee , la puissance n‘a h surmonter que 
la moitié de la résistance quelle éprou- 
veroit sans cela : voila sans doute un 
avantage ; mais aussi le poids monte 
une fois moins vite , ce qui présente 
un inconvénient. Cette machine offre 
un autre avantage qui eobsiste en ce 
que , quand on a enlevé le poids d’une 
quantité quelconque , il reste où on l’a 
élevé , sans qu’on soit obligé de rete- 
nir le treuil. Cet effet a pour cause le 
frottement du treuil et des poulies, 
mais particulièrement la roideur de la 
corde. Ces résistances agissant egale- 
ment dans tous les sens , s’opposent 
autant au mouvement du treuil qui doit 
faire monter le poids , qu’h celui qui 
peut le faire descendre; et puisqu’elles 
résistent victorieusement nia force qui 
tend à le faire descendre , il est visible 
qu’il faudra commencer par les vaincre 
quand on voudra le faire mouler. 

CHÈVRE DANSANTE. Ce nom 
a etc donne anciennement à uu mé- 
téore lumineux qui a son siège dans 
l’atmosphère et auquel le veut fait 
prendre différentes figures, eu lui un- 
primaul différons moiivemens. 

Les différentes formes que prend ce 
météore oRfeut un spectacle amusant. 
Tantôt on le voü luire a des distances 
égales , tantôt ii des distances inégales ; 
tantôt il parolt s'éteindre , bientôt 
après on le voit renaître : ou dis oit 
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que ce météore est compose' fondes 
qui , lorsqu’elles roulent avec beau- 
coup île célérité, sont opaques en mon- 
tant et brillent en descendant. Voilh 
le météore qui arcçule nom de Chèvre 
dansante. 

Iles! probable que ce me'te’ore , ainsi 
que plusieurs autre» météores ignés , 
«ont produits par des traînées de gax 
hydrogène que l’étincelle électrique 
enflamme dans le sein de l'atmos- 
phère. 

CHÈVRE ( Pied de ). Voy. Pieu 

DE CHÈVRE. 

CHIEN. Les astronomes ont donné 
ce nom a deux constellations situées 
dans la partie méridionale du ciel , et 
dont l’une s’appelle le grand Chien 
et l’autre le petit Chien. Voyez 
Chies ( grand ) et Chies ( petit ). 

CHIEN ( grand ). C’est le nom 
d’une des constellations de la partie 
méridionale du ciel , qui est située entre 
le Lièvre et le Navire , au voisinage 
de la Voie lactée. C’est une des qua- 
rante-huit constellations formées par 
Ptolêmee. 

Il y a dans la constellation du 
grand Chien une étoile de la pre- 
mière grandeur , qui est située a la 
gueule du Chien , et qui est connue 
sous le nom de Sirius. On la nomme 
aussi la Canicule ( Voy. Canicule ); 
c’est la plus belle et la plus brillante 
des étoiles fixes. 

CHIEN ( petit ). On appelle ainsi 
line des constellations de la partie mé- 
ridionale du ciel , qui est située au- 
dessous de l'Ecrevisse et au-dessus du 
grand Chien. C’est une des qiiaranle- 
liuit constellations formées par P tô- 
le mec. 

La constellation du petit Chien ren- 
krme une étoile du la première gran- 
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deur , qui est placée au rndien du corps 
du Chien , et qui est connue sous la 
Hum de Procyon. 

CHIENS DE CH ASSE. C’est ainsi 
que les astronomes appellent une de*, 
constellations de la partie septentrio- 
nale du ciel , qui est située sous la 
grande Ourse , au-dessous du bras du 
Bouvier et au-dessus de la Cheveluro 
de Bérénice. C’est une des orne cons- 
tellations formées par Ilevelius et 
ajoutées aux anciennes , dans son ou- 
vrage qui a pour litre : Firmamen - 
turn subieskianum , et dans lequel 
il a donné la figure de cette constella- 
tion. 

Une partie de cette constellation 
demeure constamment sur notre ho- 
rizon. 

CHOC. C’est l’action d’an corpa 
qui vient en frapper un autre avec une 
certaine force. Le choc est direct lors- 
que les centres de gravité des deuï 
corps se Irouveu! dans la ligne de leur 
mouvement; il est oblique dans le caa 
contraire. 

Ou appelle vitesse respective relia 
en vertu de laquelle deux corps s ap- 
roebent ou s’éloigneut 1 un de 1 autre, 
i l'un des corps est en repos et que 
l'autre se meuve vers lui , la vitesse 
respective égale celle du corps en mou- 
vement ; si Tes deux corps se meuvent 
dans la même direction, la vitesse res- 
pective est égale a la différence de 
leurs vitesses ; enfin s ils vont à la 
rencontre l’un de l’autre , la vitesse 
respective égale la somme de leurs vi- 
tesses absolues. 

Le choc a également lieu dans le* 
corps mous , dans les corps durs et 
dans les corps élastiques ou h ressort, 
Les lois sont les mêmes pour les corps 
mous et pour les corps durs , avec cet ta 
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«raie différence que dans ceux-ci la 
communication du mouvement est ins- 
tantanée , parce qu'un point ne peut 
se mouvoir sans entraîner tous les 
autres; tandis que dans les corps mous 
le mouvement ne se communique que 
successivement , les parties pouvant 
ce’dcr independs mmenü'uue de l’autre. 
Quant aux corps de la ttoisième espèce, 
leur élasticité' fait naître une nouvelle 
force, qu’il faut apprécier ; ainsi nous 
distinguerons les corps élastiques de 
ceux qui ne le sont pas et nous eu par- 
lerons séparément dans le choc diiect 
et dans le choc obliqne. 

Pour établir la théorie du ehoc, 
nous serons obligés de supposer, i°. 
que tons les corps sont parfaitement 
dénués de ressort on parfaitement élas- 
tiques; i°. que leur mouvement se 
fait dans un milieu sans résistance et 
sans frottement. Rien de tout cela, 
n’ayant lieu dans la nature , il faut 
dans la pratique modifier les résultats 
que nous obtiendrons. 

Marintte s’est servi d’une machine 
fort ingénieuse pour vérifier les lois 
du choc par l’expérience ; nous allons 
la décrire telle qu’il l’a imaginée : on 
lui a fait subir ensuite , pour eu ren- 
dre l’usage plus sûr et plus facile , quel- 
ques légères modifications qui n ont- 
rien changé au fond de la machine. 
On suspend h deux points fixes deux 
fils d'égale longueur , h chacun des- 
quels on attache une boule sphérique, 
de terre glaise molle , par exemple, 
de manière que les deux fils étant teor 
dus par ces poids , les deux boules 
soient en contact sans exercer l’une sur 
l’autre la pl us légère pression. Derrière 
les deux fils est un plan vertical où sont 
tracés deux arcs de cercle , décrits cha- 
cun d’tiu des points fixes comme cen- 
tre, et ces arcs sont divisés de sorte que 
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la distance de chaque division an point 
de perpendicule , croisse selon la pro- 
gression i , a , 3 , etc. Si on élève le*- 
deux boules , d’un côte on de l’autre , 
par des arcs d’un nombre quelconque- 
de degrés et qu’on les abandonne en 
même temps , elles parviennent en- 
semble au point de perpendicule avec 
des vitesses mesurées par les hauteurs, 
dont elles tombent ( vt^'ez Pendule), 
et les hauteurs qu elles parcourent eu 
remontant mesurent leur vitesse après 
le choc. 

CROC DIRECT DES CORl’S 
NON ÉLASTIQUES. Ce choc peut 
arriver de trois manières, selon qu’un 
corps en rencontre un autre qui est en 
repos , ou qui sc meut dans la même 
direction que lui, ou enfin dans une 
direction opposée. 

Supposons qu’un corps en mouve- 
ment rencontre nu autre corps qui est 
en repos ou qui sc meut dans la metue 
direction avec moins de vitesse que 
lui. Le secoud corps est un obstacle 
au mouvement du premier; celui-ci 
doit donc employer une partie de sa 
force pour le vaincre , c’esl-a-dire , 
pour faire aller le corps choqué avec 
autant de vitesse que lui. Mais lors- 
qu’il lui a communiqué la quantité de 
mouvement nécessaire pour cela , le 
corps choqué n’est phis un ohstatle 
pour le corps choquant , qui ne doit 
plus agir sur lui , de sorte que les 
corps ont la même vitesse après le 
choc. 

D’après les lois de l’inertie (r ores 
ce mot ) , un corps ne peut commu- 
niquer à un autre une partie de sa 
ferce sans en perdre 1 a même quantité ; 
ainsi la somme des forces est la même 
avant et après la collision : mais nous 
venons de démontrer qtie les deux 
corps se meuvent ensuiteaveclainèiue 
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vitesse; Jonc leurs forces sont parta- 
gées proportionnellement aux masses. 
L’explication (les ex péi ieocessuivantea 
fera sentir avec quelle facilite ce prin- 
cipe s’applique a tous les cas du eboe 
des corps. 

Première expérience. 

On suspendaux cxlrémilésdes deux 
fils de la machine de Mariolle deux 
boules de terre glaise égalés en masse; 
on enlève une de ces boutes par un 
arc de six degrés , et on la laisse tom- 
ber snr l’autre , qui est en repos. 
Apiès le choc les deux boules se meu- 
vent dans la dirccliou de la boule 
choquante et parcourent ensemble un 
arc de trois degrc's. 

La boule choquante rencontre 
loutre avec une vitesse comme 6 ; si 
nous supposons que sa masse soit i , 
sa force sera représentée par 6 : mais 
les deux boules ont même masse; elles 
doivent donc se partager egalement 
cette force , de sorte qu'elles sc mou- 
vront apres le choc chacune avec une 
force comme 5 , qui fera naître une 
vitesse comme 3 dans une masse com- 
me i , et conséquemment lesdenx hou- 
les parcourront en montant uu arc de 
3 degrc's. 

Seconde expérience. 

Une boule dont la masse est t 
descend par un arc de trois degrés , 
une autre houle dont la masse est i 
descend du même côté par un arc de 
6 degrc's ; elles se rencontrent au lieu 
le plus bas de leur chute et remontent 
ensemble du côte opposé , par uu arc 
de 5 degrés. 

- Les vitesses de ces deux corps au 
moment du choc soûl comme 6 et 3 , 
leurs masses comme s et i ; donc 
leurs forces, qui se composent des 
masses et des vitesses, soûl représentées 
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par i x cl 3. La somme de ces forces est 
1 5, qui, partagée proportionnellement 
aux masses, donne io pour la force 
du corps choquant après la collision, 
et 5 pour celle du corps choqué. Mais 
la vitesse s’obstient en divisant la force 
par la masse ; la vitesse commune est 
doue 5 , qui doit faire remonter les 
deux corps de 5 degrés. 

Considérons maintenant denx mo- 
biles qui viennent h la rencontre l’un 
de I autre. Si les forces qui les animent 
sont égales , elles se détruiront an 
moineut du choc ; dans le cas con- 
traire , la plus grande lorce détruira U 
plus petite, et les deux houles se mou- 
vront , avec la différence des forces , 
dans la direction de la plus grande. H 
est facile de voir que les deux corps 
doivent avoir la même vitesse après la 
collision; ainsi la différence des forces 
sc partage proportionnellement aux 
masses. Les expériences suivantes 
confirment ces résultats. 

Troisième expérience. 

On suspend atti extrémités des fil» 
de la machine de i Mariolle deux 
houles d’argile de meme masse ; on 
élève l’une de 6 degrés et l’antre de 
la même quantité, mais du côté op- 
posé , et on les abandonne en mémo 
temps. Les deux boules sc rencontrent 
au point de pcrpeudieule , et elles y 
restent en repos. 

Les masses et les vitesses élaul 
égales , 1rs forces le sont aussi ; du 
plus elles sont directement opposées ; 
elle doivent doue se détruire dans la 
eboe et laisser les houles en repos. 

Quatrième expérience. 

Une boule, ayant une masse comme 
deux , est élevée de 6 degrés d’un ciV- 
té; l’autre, dent la masse est nn, est é- 
levéc de 3 degrés du côté opposé. Ces 
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deux houles , livrées h elles-mêmes , 
se rhoque nt el se meuvenl ensuite dans 
la direction de la première boule , en 
remontant de trois degrés. 

La première boule a une masse 
comme 2 et une vitesse comme 6; elle 
est doncsollicite'e par une force comme 
1 s : la seconde , dont la masse est 1 et 
la vitesse 3 , a une force 3 ; ces deux 
forces sont directement oppose'es ; la 

f tlus petite se trouve donc de'truite , et 
es deux boules doivent se mouvoir 
avec la différence 9 des deux forces, 
dans le sens de la plus grande. Cette 
différence partagée proporlionnelle- 
meut aux masses donne 6 pour la 
force de la première bille après le 
choc , et 3 pour celle de la seconde , 
ce qui fait naître une vitesse commune 
3 ; ainsi les deux boules remontent de 
3 degrés. 

On peut exprimer algébriquement 
toutes les circonstances du eboe direct 
des corps sans ressort. Soient M et m 
les masses de deux mobiles , V et v 
leurs vitesses , MV el mv seront leurs 
forces; ces deux quantités s’ajoutent 
ou se retranchent , selon que les mo- 
biles vont dans le même sens ou en sens 
contraire : la force après le eboe est 
doncMVj- mu. Mais puisque les deux 
corps ne se séparent point , ou peut 
les considérer comme n’en formant 
qu’un seul , dont la masse est M + m; 
la vitesse commune après le choc est 
, MV + mv _ 

donc-». . Quant aux forces qui 

M + m x a 1 

animent les deui corps, on lesobtien- 
dra en multipliant celte vitesse par 
leurs masses. 

Si un des corps est en repos, v est 

1 ■ r . . , MV 

nul , el la torrome se réduit a . 

M + m 

Si les deux corps viennent à la reu- 
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contre l’nn de l’autre , il faut prendre 

. MV — mu 

le signe intérieur; on a alors — ; 

M + m 


d’où il résulte que , pour qu’il y ait 
équ libre après le choc , il faut que 
MV=imi, c’est-à-dire, que les forces 
soient égales avant le choc. Enfin si 
les deux boules ont la même direction, 


MV + mv „ - . 

on a — „ . Celle formule , en 

M + m 


supposant M=m et V~v , devient 

2MV TT . , . ,, 

— vrj- = V ; u n y a doue point d ac- 


célération de mouvement , ui par con- 
séquent de choc. 

C’est ici le lieu d’observer que le 
choc, c’est-a-dire , l’action d’un corps 
sur un autre qui s’oppose a son mouve- 
ment , ne s’exerce pas en vertu de 
toute la vitesse du corps choquant , 
puisque si les deux corps avoient la 
même vitesse , il n’y auroit point de 
choc , mais seulement en raison de la 
différence des vitesses , ou bien de la 
vitesse respective des deux corps. De- 
là vient que , lorsqu'on reçoit un poids 
qui tombe d’une certaine hauteur , ou 
baisse la rnaiu pour diminuer faction 
que le poids exerceroit sur elle. Si au 
contraire ou allait h la rencontre du 
coup, l’impression eu seroit plus dou- 
loureuse, parce que la vitesse respec- 
tive «croit plus grande. 

, CHOC DIRECT DES CORPS 
ELASTIQUES. Les lois que nous ve- 
nons d’établir s’appliquent également 
à tous les corps ; mais l’élasticité les 
modifie en faisant naître une nouvelle 
force, qu’il importe d'apprécier. 

Les corps élastiques se compriment 
dans le choc , mais ils reprennent en- 
suite l’état que la collision leur avuit 
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fait perdre ; et lorsque l'élasticité est 
parfaite , comme nous le supposons 
ici , les parties comprimées par le 
choc se rétablissent avec uuc force 
égalé h celle qui les avoil déplacées : 
cette forco de restitution se nomme 
Tesson ou élatère ; elle se combine 
avec les lorces qui ne dépendent que 
de l'inertie , pour changer les phéno- 
mènes. 

Premier Prjkcipk. 

La collision fait uaîlre , dans nn 
corps élastique , deux elaières égaux , 
l’un en avant et l’autre en arrière. 
L’existence de ce fait est constatée 
par l'expérience suivante , que nous 
devons à Mariolte. 

Première expérience. 

On met sur un plan horizontal nn 
anneau circulaire d'acier , d'environ 
5 s 5 millimètres ( un pied ) de dia- 
mètre .sur 1 5 millimètres ( y lignes ) 
de largeur et 9 millimètres (4 lignes) 
d’c’paisscur. On place dans l'intérieur 
de cet anneau , aux deux extrémités 
du meme diamètre , deux petites houles 
d’ivoire égalés en masse. Enfin on 
frappe avec un petit marteau le point 
delà circonférence extérieure qm cor- 
respond h 1 uuc des billes. Les deux 
failles parlent au même instant et 
vont se rencontrer au centre du cercle, 
d’où il résulté qnc le diamètre de l’an- 
neau est raccourci dans les deux sens; 
mais ce diamètre se re'tab itensuile : 
donc il t a deux éiatcrcs, l'un en 
avant , 1 autre en arrière ; de plus les 
deux extrémités du diamètre sont ega- 
lement comprimées , puisque les deux 
houles ont clé chassées avec la même 
vitesse ; elles doivent donc se rétablir 
avec la même force : d’où il suit que 
les deux elaières soûl égaux. 
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Dans les ouvrages consacres h 
l’exposition des théories mathéma- 
tiques , on ne parle généralement que 
de l’élatère en arrière du corps cho- 
quaul et de l'élalère en avant du corps 
choqué , parce que les deux autres s* 
détruisent , comme nous le dirons pat 
la suite : il me semble cependant 
qu’il seroit utile do faire mention do 
ces deruiers, et même d'en établir 
l’existence; car on a peine à concevoir 
un élatère dans l'endroit où il n’y a 
point de choc , tandis qu'il n’y en a 
pas dans l’endroit où le choc s'effectue. 

Second Principe. 

Chaque élatère est égal au mouve- 
ment acquis par le corps choqué , oit 
perdu par le corps choquant. 

Car le mouveuieut perdu par le 
corps cl oquant fait naître la compres- 
sion , et I clatère produit la force de 
restitution ; mais dans les corps par- 
faitement élastiques, la force de res- 
titution est égale a la force de com- 
pression : donc chaque élatère est égal 
au mouvement que perd le corps cho- 
quant ou qu’il communique au corpa 
choqué. 

11 y a donc trois choses h considérer 
dans chacun descorps élastiques, après 
le choc : savoir le mouvement qu’il au- 
rait indépendamment de l’élasticité , 
sou élatère en avant et son élatère en 
arrière. L’élatère en avant du corps 
choquant est détruit par l’élalère en 
arrière du corps choqué , lorsque ces 
deux corps se meuvent dans la même 
direction; il ne reste donc plus au corps 
choquaul que son mouvement résidu, 
diminuéde son clatère en arrière, tandis 
ue le corps choqué se meut en verla 
11 mouvement acquis et de son elalère 
en avaat. Si les deux corps aroient 
des directions opposées , le meme effet 
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«nroit lien; seulement ce seroit les 
deux élatères en ayant qui se délrui- 
roienl , el les deux élatères en arrière 
qui se rombineroieut arec le mouve- 
ment re'sidu des deux corps. Les ex- 
pe'riences suivantes vont servir de dé- 
veloppement à cette méthode. 

Seconde expérience. 

Une bille d’iroire A , suspendue h 
l'extrémité d’un des fils de la machi- 
ne de Mariolle, est en repos; une au- 
tre bille B, de même masse , descend 
par un arc de six degrés , et va con- 
se'quemment frapper la bille A, avec 
nne force comme 6. Après la collision , 
la bille choquante reste en repos à 
l’endroit du choc, et la bille choquée 
remonte dans la partie opposée par un 
arc de 6 degrés. 

La bille B choque avec une force com- 
me 6 la bille A, qui est en repo , et qui 
lui est égale en masse; elle doit donc 
lui communiquer la moitié de sa force , 
de sorte que, si les deux billes n’éloient 
pas élastiques, elles iraient ensemble 
arec une force el conséquemmeut avec 
une vitesse comme 3. Voyons comment 
l’élasticité modifie ce résultat. Chaque 
bille est sollicitée par le mouvement 
acquis on résidu égal a 3 , et par ses 
deux élatères, chacun égal à 3. Mais 
l’élalère en avant de la bille cho- 
quante, est égal et directement oppo- 
sé h l’élatère en arrière de la bille 
choquée; donc ils se déUuisent, et le 
corps choquant n’est plus animé que 
par sou mouvement résidu 3 , et par 
son élalèro en arrière qui lui est égal 
el opposé, cette bille restera donc en 
repos. Quant h la bille choquée, elle 
est sollicitée par le mouvement acquis 
qui est 3, et par sou élatère eu avant 
qui est aussi 3; ainsi elle a une loue 6, 
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qui doit produire une vitesse 6 et lui 
faire parcourir 6 degrés eu remontant. 

Troisième expérience. 

Disposez dans la même ligne une 
file de boules élastiques A , B , C , etc., 
toutes contiguës les unes aux autres et 
de même masse. Elevez la première 
bille A de 6 degrés et abaudonnez-la 
h elle-même, de manière qu’elle cho- 
que directement la bille B; toutes le* 
billes resteront en repos, à l'exception 
de la dernière qui sc séparera de la fi- 
le, et parcourra en remontant, un 
arc égal h celui que la première bille 
a décrit en descendant. 

La bille A en choquant la bille B, 
rapproche du centre le point où elle 
la louche, ainsi que le point diamétra- 
lement opposé, qui c'tnit en contact 
avec la bille C ; la bille B est donc un 
instant isolée de toutes les autres , et 
on peut lui appliquer le raisonnement 
de L’expérience précédente , en sorte 
que la bille A doit rester en repos, 
et communiquer h B une force 6. La 
troisième bille C s’oppose au mouve- 
ment de B, celte dernière bille doit 
donc agir sur C comme si elle lomboit 
de 6 degrés, c’est-à-dire , comme A 
agit sur B; elle restera donc aussi en 
repos et cédera toute sa force a C. La 
meme chose aura lieu jusqu’à la fin de 
la file ; mais rien ne s’oppose an mou- 
vement de la dernière bille : la force 6 
qui lui a clé transmise, la fera don* 
remonter de f> degrés. 

Celte expérience prouve encore 
bien clairement que lorsqu’une bille 
élastique est choquée, les deux extré- 
mités du diamètre, suivant lequel se 
fait le choc, se rapprochent du centre 
de la bille , cl par conséquent qu’il f 
a deux élatères. Car saus cela la Lille 
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B elanl contiguë à la file des antres 
Lille), ne feroit en quelque sorte qu un 
«eu! corps avec elles, et le mouvement 
de la bille A se parlageroil entre celte 
Lille et la somme des autre), propor- 
tionnellement aux masses, ce qui chan- 
gerait bien le résultat. 

Il est bien clair que les extrémités 
du diamètre de chaque bille , doivent 
employer un temps Gui à se rappro- 
cher da centre et h s’en éloigner en- 
suite. La communication du mouve- 
ment d’une extrémité h l'autre de la 
file, doit donc être d’autant plus lente 
qu’il y a un plus grand uumbre de bil- 
les. C’est de cette manière que les phy- 
siciens, qui concevoient le Guide lumi- 
neux comme une suite de boules élas- 
tiques sur lesquelles le soleil exerce une 
pression , pouvoient expliquer ce phé- 
nomène remarquable, que le fluide 
lumineux nous vient du soleil en huit 
minutes. 

Quatrième exjiérience. 

Uue bille d’ivoire est en repos; nnc 
autre bille dont la masse est double, 
tombe de six degrés et va la choquer, 
après avoir acquis une vitesse comme 
6 . La bille choquée parcourt un arc 
de 8 degrés après la collision , et la 
boule choquante un arc de 2 degrés 
dans le même sens. 

La bille choquante ayant nne masse 
comme 2 et une vitesse comme 6, elle 
rencontre la bille en repos avec nne for- 
ce comme 1 2, qui, partagée proportion- 
nellement aux masses, doune 8 pour 
la force de la bille choquante et 4 pour 
celle de la bille choquéc.'Cctlc der- 
nière est mue par trois forces, le mou- 
vement communiqué, IVIatère en avant 
et 1 élalère eu arrière; l’clalèrc en ar- 


rière est détruit par l’élalère en avant 
du corps choquant , ainsi il ne reste 
que le mouvement communiqué qui est 
4, cl l'élalère en avant qui est aussi 4 ou 
une force 8, qui fait naître une vitesse 
comme 8 dans une masse comme 1 . La 
bille choquante ayant son élalère en 
avant , détruit par l’élalère arrière de 
l'autre bille, il ne lui reste que sou 
mouvement résidu 8 et son élalère en 
arrière 4 ; ces deux forces sont opposés, 
donc la bille n’a qu’une force comme 4 ; 
et comme sa masse est 2, sa vitesse 
est aussi 2; d’où il résulte qu'elle dé- 
crira un arc de 2 degrés dans le sent 

du mouvement résidu. 

« 

Cinquième expérience. 


Une bille d’ivoire dont la masse est 
1 , tombe avec une vitesse comme 6 sur 
nnc bille en repos dont la masse est 2. 
Après le choc , la seconde bille par- 
court un arc de 4 degrés daus la di- 
rection du choc, et la première, un 
arc de 2 degrés de l’autre coté. 

La bille choquante a une -force 6, 
elle en communiquerait une partie 
comme 4 à la bille choquée, si lesdeut- 
billes n'él oient point élastiques; cha- 
que élalère est donc égal à 4 ; et com- 
me l’élalère en avant de la bille cho- 
quante détruit l’élalère en arrière 
de la bille choquée , il est clair que 
celle-ci est sollicitée par le mouvement 
communiqué 4 et par son élalère en 
avant 4 , c’e*t-h-dire par une force 8, 
qui produit sur une masse comme 2 une 
vitesse comme 4 , et contraint la bille à 
parcourir 4 degrés. Pour la bille cho- 
quante , on a son élalère en arrière 
égale 4, son mouvement résidu égale 
2 , donc elle doit se mouvoir dans le 
sens de son élalère en arrière , c'est-à- 
dire , remonter du côté dont clic est 
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descendue avec une force et consé- 
quemment une vitesse comme a. 

Sixième expérience. 

On fait tomber deux billes d'ivoire 
égalés en masse , l’une contre l’autre 
ar des arcs de 6 degre’s. Les deux 
illes se séparent après le choc et re- 
montent chacune de son côte’ par un 
arc de 6 degre’s. 

* Par la supposition , les deux billes 
ont même masse et même vitesse: el- 
les tombent donc avec des forces éga- 
lés qui se détruisent. La collision fait 
naître deux êlalères dans chaque bil- 
le, dont chacun est égal au mouve- 
ment perdu 6; d’ailleurs les deux éla- 
lèrcs en avant se détruisent, il ne res- 
te donc que les c’iatères eu arrière qui 
font remonter les billes chacune de 6 
degrés du côté dont elle est descendue. 

Si les deux billes, au lieu de se cho- 
quer immédiatement , louchaient sur 
une troisième bille d’ivoire en repos, 
le meme effet auroit lieu, car leurs éla- 
tèresen avant seroient détruitsparccux 
de la bille en repos , et leurs êlalères 
eu arrière les feraient remonter au 
point d’où elles sont descendues. Eufin 
il en scroit de même si les billes cho- 
quantes étoicut des corps durs, ce se- 
roient alors les êlalères de la bille d’i- 
Toire qui les forceraient à remonter. 
11 importe peu que la bille .éhutique ait 
été comprimée par le choc ou par un 
autre moyen, elle n’en chassera pas 
moins les deux obstacles , du motheut 
où elle sera livrée à elle-mcmc , c est 
par là qu’on explique l'effet des res- 
sorts dans les machines. Un ressort est 
attaché d’uu côté a un point fixe , de 
l’autre à un corps mobile , on teud ce 
ressort et on le laisse agir. 11 est clair 
que scs deux êlalères agiront ég ilc- 
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ment sur le point fixe et sur le corps 
mobile , le premier détruira l’action 
exercée sur lui, le second seul sera 
poussé avec une force égale à l’inten- 
sité du ressort. 

Ou explique.de la même manière 
le recul des armes a feu. La chambre 
d'un canon contient une certaine quan- 
tité de poudre , et elle est fermée par 
an boulet qu’on suppose exactement 
du calibre de la pièce. Lorsqu’on met 
le feu à la poudre , une partie se con- 
vertit en fluides élastiques, qui exercent 
leur ressort sur le boulet et le lancent 
h une grande distance. D’après ce que 
nous venons de dirç , l'action de la 
poudre enflammée est la même sur le 
canon que sur le boulet, il doit donc y 
avoir un recul, mais bien moindre que 
celui du boulet, parce que la masse du 
canon est beaucoup plus grande , et 
que les obstacles qui gênent son mou- 
vement, sont aussi plus considérables. 
On augmente la portée du boulet en 
augmentant, jusqu’à un certain point, 
la longueur du canon ; parce qn’alors 
une nouvelle quantité de poudre s'al- 
lume , pendant le mouvement du bou- 
let dans l’intérieur de la pièce , et ac- 
célère son mouvement. Il est clair que 
la même cause fait aussi augmenter le 
recul. 

Les exemples prc’cédens sont plus 
que suffi sa ns pour familiariser avec la 
méthode que nous avons suivie , il eu 
faudrait encore plusieurs pour déduire 
de l'expérience l’explication de tous 
les cas du choc des corps élastiques ; 
nous allons donner une formule qui les 
comprendra tous. 

Soient deux corps élastiques A et 
B,dontlcs masses sont M,m, et les 
vitesses V, i»; leurs forces seront 
MV , mv ; si on les suppose dénué» 
de ressort, leur vitesse commune après 
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. , MV + mt> , „ 

le cboc sera — , [voyez Lnoc 

M + m 

DIRF-CT DES COS FS S4SS KESSO*t) , et 
leurs quantités de mouvement , dans 
le sens du mouvement de A , seront 

MV + mv MV + mv 

; — x M et — — x m. 11 

M + m M + m 

suit de là que !c mouvement perdu , 
toujours dans le même sens , par le 

MV + rnv ^ mVT mv 
M + m M + m 


corps A est 

MV+mt> mV+mv 

MV — M=Mx s 

M + m M + m 

ni est égal à chacun des élatères de* 
eux corps. L’clalère eu avant du corps 
choquant étant détruit par l'élatère eu 
arrière du corps choqué , le premier 
n’a plus que son mouvement résidu, 
diminué de son élalère en arrière , 
c'est h dire , une force égale h 

„ MV + 2 mv — mV 
= M = ; 

M + m 


Si donc nous représentons par x la dans la direction qu’il avoit aupara- 
vitesse du corps A après la collision, vant , nous aurons 

MV + zmv — mV ( M — m ) V + imv. 

M+m M+m 

Représentons par y la vitesse de B après la collision 5 

. . . MV + mv 

sollicite ce corps est égalé an mouvement acquis 


l’clalèrc en avant 


mV + mv 
M+m 


d’où il résulte que 


m x 

i 


M + m 

, on aura donc pour celte force, 

1 M V + mv + M 11 
M + m ' 


la force qui 
x m plus , 


xMV + mr’+Mv _»MV+(M — m) v 
M + rn 

dn rapport de M à m , or il peut arri- 


M + m 

Nous allons tirer de celle formule 
plusieurs résultats importans , dont 
quelques-uns généraliseront les expé- 
riences ci-dessus. Si le corps B est en 
repos , v sera nul , et on aura scule- 

(M— m)V sM V 

ment x — — ,y= . 

M + m M + m 

La valeur iey étant toujours positi- 
ve , il est évident que B se dicigera 
dans le sens du mouvement de A, 
quant à la vitesse de A , elle dépend 


ver trois ta#: i°. M > m, la valeur 
de .t est positive , ce qui indique que 
les deux corps vontdanslemèireseus; 
2°. M=m, on aalorsx =±o,y=\, 
d’où il résulte que le corps choquant, 
reste en repos et donne tonte sa vites- 
se au corps choqué ; 5 °. M < m ce qui 
donne x négatif, et conséquemment 
le corps A retourne en arrière. 

Si les deux corps vont dans le mê- 
me sens j il faut prendre les sigues su- 
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périenrs , et l'inspection seule de la 
formule fait voir : i°. que le corps cho- 
que' se meut avec plus de vitesse après 
le choc ; a 0 . que le corps choquant 
teste en repos, continue son mouve- 
ment dans fa même direction, ou bien 
revient sur lui - meme, selon que 
MV+îrav est égal , plus grand ou 
plus petit que m\. U y a ici un cas 
remarquable , c’est lorsque les masses 
sont égales, la supposition de M=m 
donnant 


x 
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sorte que les deux corps échangent 
leurs vitesses et continuent ensuite h 
se mouvoir dans la même direction. 

. Si les deux corps viennent à la ren- 
contre l’un de l'autre , on prend les si- 
gnes inférieurs. En supposant les mas- 
ses et les vitesses égales , il vient 
x = — = + v , les deux corps 
retournent doue sur leurs pas avec la 
même vitesse qu’ils avoieut avant le 
choc. Il en est de même toutes les fois 


que MV =7/10, car dans cette hvpo- 
thès ex=— m y --^.= -V 


M+771 

MV + Mv . 

et jr — -a + v. yuant a 

M + 77» 


la direction du mouvement des deux 
corps dans tous les autres cas, elle est 
déterminée par les signes des valeurs 
de x et de.j'. 


CHOC EN RETOUR. On appelle 
ainsi un phénomène qui consiste en ce 
qu'un homme ou an animal placé sous 
un nuage orageux peut être frappé de 
la foudre au momeut où elle éclate h 
une assez grande distance de lui. 

Milord Mahon a consigné dans 
ses principes d’électricité une ex- 
périence fort simple qui nous conduira 


h l’cxpL'cation du phénomène qui 
nous occupe. 

Expérience. On place à une pe- 
tite distance du conducteur d'une mai 
chine électrique dont le plateau est 
en mouvement , un cylindre métal- 
lique isolé, dont les extrémités sont 
arrondies, de manière qu’il ne puisse 
pas s’exciter d’étincelle entre le con- 
ducteur et ce cylindre. A une trèr— 
petite distance de celui-ci est un autre 
cylindre métallique arrondi par le 
bout, communiquant avec le sol, 
et assez voisin du premier pour en 
tirer des étincelles. Le conducteur 
de la machine étant animé d'une gran 
de quantité defluide V agit sur le fluide 
naturel du premier cylindre , attire sou 
fluide R , et repousse son fluide V qui 
passe dans le réservoir commun à la 
faveur du second cylindre, assez voi- 
sin du premier pour servir de véhi- 
cule au fluide qui tend à s’échapper. 
Les choses étant dans cet étal , si l'on 
tire une étincelle du conducteur , le 
premier cylindre étant chargé de flui- 
de R, et rSeclricïté du conducteur 
s'empêchant plus le fluide V d’y ren- 
trer, le fluide R du premier cylindre 
ezerce son action jur le fluide naturel 
du second , repousse le fluide R , et 
attire le fluide V qui rentre dans lo 
premier cylindre et donne une forte 
étincelle en le remet tant dans son état 
naturel. 

Supposons maintenant qu’un homme 
soit placé sous un nuage chargé de flui- 
de V, par exemple; le fluide R du 
l'homme se trouve enchaîné snr sa 
surface r et son fluide V va se perdre 
dans le réservoir commun. Mai* au 
moment où la foudre éclate, le nuage 
se trouvant déchargé , et l’homme 
étant chargé de fluide R, son fluide V 
rentre luut-à-coup arcs une rapidité 
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(lui fait naître une commotion quelque- 
fois assez violente pour lui donner la 
mort. 

Il ne faut pourtant pas croire qu'on 
toit toujours frappe' dans les circons- 
tances que nous venons de rapporter. 
Ces funestes accidens n arrivent que 
lorsque la distance de l’individu au 
nuage orageux est assez petite pour 
qu'il exerce sur lui une grande in- 
fluence électrique : aussi le eboc en 
retour qui cause quelquefois de vio- 
lentes commotions, ne donne souvent 
que de très-légères secousses. 

C'est à la même cause qu'il faut at- 
tribuer ces langues de feu qu’on a vues 
quelquefois , dans des temps orageux, 
soi tir du plancher des apparlemens et 
te dissiper sur le plafond. 

L'explication que je viens de donner 
du phénomène du choc en retour est 
foude'e sur l’hypothèse desdeux fluides, 
dont ou trouvera le développement au 
mot eledricite , article qui traite de la 
the'orie de l'électricité. ( Voyez ce 
mot ). 

CHOC OBLIQUE. Loehoc oblique 
a lieu toutes les fois que la direction du 
mouvement d’i.n corps ne passe pas 
par le cculre de gravite’ de celui qu’il 
rencontre. Tous les problèmes qu’on 
peut proposer sur ce sujet, se résolvent 
par les principes déjà exposés, a l’aide 
d’une simple décomposition de forces. 

Nous appelons angle d incidence, 
celui que fait la direction du mouve- 
ment d’un corps qui approche d’un au- 
tre, avec une perpendiculaire a cet au- 
tre, menée par le point où se fait le 
choc. 

Nous nommons angle de réflexion 
celui que fait la direction du mouve- 
ment d’un corps après le choc avec 
celle même perpendiculaire. 

Un corps durP(_//g. tz.pl. 5) vient 
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frapper obliquement un plan inébran- 
lable FG, suivant la direction P a, 
cherchons quel sera son mouvement 
après le choc. 

Supposons que la force avec la- 
quelle le corps P choque le plan iné- 
branlable, soit représentée par une 
partie pa de sa direction , et construi- 
sons le rectangle PCaB. La force P<z 
se décompose en deux autres Bu, Ca ; 
la première est détruite par le choc , 
et la seconde n’en reçoit aucune alté- 
ration : la bille une lois parvenue en 
a , doit donc continuer a sc mouvoir 
selon izE, de sorte que l’angle de ré- 
flexion est nul. 

Si le corps P éloit élastique , la for- 
ce Ba qui contribue seule au choc, te- 
roit de meme détruite par la résistance 
du plan , mais elle feroit naître deux 
clatères dans le corps choquant ; l’un 
en avant qui seroit détruit , l’autre en 
arrière égal au mouvement perdu , et 
qui conséquemment tendrait a tirer le 
corps vers B, avec une force «B. 
D ailleurs la force Ce parallèle au plan 
ne souffre point du eboc , elle tend h 
porter le corps vers E avec une force 
<zE. Le corps P se mouvra donc après 
le choc avec une force, représentée en 
grandeur et en direction par 1a diago- 
nale ap du rectangle «F.pB. Les trian- 
gles rectangles égaux l 1 «B, paU don- 
nent P a~pa et l’angle Bap=rB<zP; 
donc , lorsqu’un corps élastique vient 
frapper un plan résistant , il fait un an- 
gle de réflexion égal à l’angle d'inci- 
dence , et se meut après le choc avec 
la même vitesse qu’il avoit avant. 

Si le corps élastique loniboil sur 
une surface courbe , il faudrait mener 
un plan tangeut à l'endroit du choc , 
et le résultat seroit le même. Cette 
remarque est importante car elle sert 
de base à uue partie de l’optique. 
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Supposons maintenant ( fig. i5 
pl. 5 ) que le corps choque soit mobile; 
P est un corps qui vient en frapper un 
aulée de même masse Q , selon la di- 
rection et arec la force PA. Le corps 
P étant rendu en A, menons une 
ÜgDeB D par le centre des deux corps; 
du point P abaissons P B perpendicu- 
laire sur B D et achevons le rectau- 
le P ABC. La force du corps P se 
ecompose en deux autres , l’une B A 
qui lui fait choquer directement le 
corps Q , l'autre CA qui ne contribue 
po'nt au choc. Si lesdeux corps sont 
prives de ressort, la force B A se 
partagera egalement entre eux , et ils 
tendront vers q avec une force AD 
— 5 AB. I*e corps Q obe'it h celle 
force, mais le corps P est de plus sol- 
licite' vers E par la force AE= CA : 
ils se mouvra donc dans ta direction 
et avec la force A p , diagonale du 
rectangle construit sur AE et AD. 

Si les deuxcorpsetoient élastiques, 
le corps P céderuit toute la force 
AB au corps Q, [Voyez la seconde 
expérience du choc direct des corps 
élastiques) , qui se mouvroil avec 
celle force, tandis que le corps P se- 
rait anime par la force CA. 

Lorsque le corps choquant est plus 
pr it que le corps choqné , il recule 
après le choc. Soit P, [Jig.i^pl. 3 ) 
un corps élastique qui va frapper un 
corps Q dont la masse est double 
avec la force et la direction PA ; en 
faisant la même construction que plus 
bant , il est clair que le corps P est 
porte' vers E en vertu de AE = CA , 
et que de plus il choque le corps Q 
avec la force BA. Celle force se par- 
tage d'abord prnportionellement aux 
masses, de sorte que P conserve $ B A , 
•t que Q acquiert BA, mais comme 
les corps sont élastiques, il fant faire 
s. 
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attention à leurs élatères ; le corps P 
reculera donc suivant AB avec une 
force égale h $ BA , et le corps Q s’a- 
vancera selon Q q avec une force égale 
h fBA. Combinant la force AD avec 
la force AE , on voit que le corps P 
sera sollicité par une force égale à la 
diagonale A p du rectangle A^ DE. 

Ces exemples fout voir comment 
on pourrait résoudre tous les problèmes 
de cette espèce ; en voici deux dont 
on trouvera facilement la solation. 

i Deux billes d’ivoire étant don- 
nées sur un plan, dans l’angle que font 
enlr’eux deux autres plans perpen- 
diculaires au premier, on demande 
dans quelle direction il faut pousser une 
de ces billes, pour quelle vienne cho- 
quer l’autre, après avoir touché soit un 
des plans perpendiculaires, soit tous les 
deux l’un après l’autre. 

i". Deux billes étant données sur 
nn plan , dans quelle direction faut-il 
pousser 1 une , pour qu’elle choque 
1 antre et l’envoie vers un point donné. 

CHOROÏDE. C’est une espèce de 
tapis velouté et imbu d’une liqueur 
très-noire, qui sert conséquemment h 
foire de l’œil nne chambre obsenre. 
Cette membrane absorbe les rayons 
dont la réfraction se fait irrégulière- 
ment dans l’œil. 

CHROMATIQUE. Ce mot qui dé- 
rive du grec signifie coloré. 

CHUTE DES CORPS. Tous le* 
corps se précipitent avec la meme vi- 
tesse vers le centre de la tene , du 
moment qu’on les abandonne à l'im- 
pulsion de la pesanteur. Nous rappel- 
lerons, (art. pesanteur ) , les expé- 
riences qui constatent ce fait. Il ne 
s agit ici qne de déterminer la vitesse 
d un corps dans tous les points de ta 
chute. 

iS 
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La pesanteur csl soumise a la loi 
générale d'attraction qui maîtrise tous 
les corps de la nature. ( V oyez Ar- 
trascTios cl Pisantebk.) Cette loi 
ic modifie cependant dans cotte cir- 
constance. A la snrface delà terre, 
les corps ne tombent qne de hauteurs 
médiocres ; la différence de leurs dis- 
tances au rentre de la terre, dans les 
différons points de leur ebute, est, 
pour ainsi dire , insensible : on peut 
doue regarder la pesanteur qui anime 
les corps terrestres, comme unu force 
accélératrice constante pendant tout 
le temps qu’ils emploient h tomhcr : 
d’où il suit qu’un corps tombant reçoit, 
de la part delà pesanteur, des vitesses 
égale-, dans des instans égaux; et 
conséquemment, que la vitesse acquise 
pendant la chute, est proportionnelle 
au temps. 

Supposons les temps comptés sur 
le côté AB du triangle rectangle 
ABE , ( fig. î 5 , j)l. 4 - ) et leur origine 
au point A. Par différons points a, b,c, 
supposons menées af, bg, ch , paral- 
lèles à la base BE du triangle ; elles 
seront proportionnelles aux hauteurs 
Aa , Ab , A c, elles pourrout doue 
représenter les vitesses acquises au 
bout des temps Aa, Ai, Ac. Si à. la 
place de ces lignes mathématiques, ou 
eu suppose dont la largeur soit infini- 
ment petite, et qui interceptent par 
conséquent des parties infiniment pe- 
tites sur la ligne des temps, leur rap- 
port ne changera point pour cela , et 
elles représenteront de même les vi- 
tesses. Mais dans un iustant infiniment 
petit, la vitesse doit être regardée 
comme uniforme , parce qu’on ue peut 
concevoir que la puissance accéléra- 
trice renouvelle son action avant l’é- 
coulement d’un instant infiniment pe- 
tit; donc l’espace parcouru dans cet 
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instant, est proportionnela la vitesse, 
cl peut être représenté par la même 
ligne. Le temps AB étant divisé en 
instans infiniment petits, l’espace par- 
couru dans chaque iustant, est repré- 
senté par la ligne ou la petite snrfice 
correspondante; mais la somme décos 
instans est égal au temps AB ; la 
somme de toutes ces surfaces est égal* 
h celle du triangle ABE ; donc cette 
surface représente l’espace parroum 
dans le temps AB. Prenons un autre 
triangle An/", sa snrface représente 
l’espace parcouru dans le temps A a ; 
donc les temps AB; A a, etc., 
sont comme les aires de ces trian- 
gles. D’ailleurs, les triangles ABE , 
A af, sont semblables, et conséquem- 
ment entr’eux , comme les carrés des 
côtés homologues ; donc l’espace par- 
couru dans le temps AB est à l’espace 
parcouru dans le temps An , comme 
AB’ : A a' , ou comme BE’ : af ’ , 
c est -K- dire, comme les carrés des 
temps, ou comme les carrés des vitesse* 
acquises peudanl l’accélération. 

Divûims le temps AB en parties 
égales et finies An , ab , bc , cB ; et 
supposons toujours que les lignes me- 
nées par les points de division soient 
parallèles h la base. Les espaces par- 
courus pendant le premier , le second, 
le troisième instant , etc., sont repré- 
sentés par les surfaces kaf, abgf, 
behg, BcAE ; ces surfaces ont meme 
hauteur, elles sont donc cntr'clles 
comme la somme de leurs bases op- 
posées, c’est-à-dire, comme i, 3 , 5 , 
7, etc. fais espaces partiels décrits en 
temps égaux, croissent doue comme la 
suite des nombres impairs , tandis quo 
les espaces totaux sont comme les 
nombres carrés 1,4,9, *6» etc. 

L’espace parcouru dans le temps A B, 
en vertu du mouvement accc'lcrc qui 
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nous occupe, esterai a ABE, oubicn ’a 
ABBE _ . . . , 

. supposons qu au bout du 

temps AB , le mobile ne reçoive plus 
de nouvelle vitesse , et qu'il continue 
à se mouvoir pendant le temps AB , 
en vertu de celle qu’il a acquise; l’es- 
pace parcouru dans ce cas-ci , puisque 
la vitesse est uniforme , est égal à 
AB.BE , produit du temps multiplie' 
par la vitessse ; donc i’espace par- 
couru d’un mouvement uniformément 
accéléré, est la moitié’ de l’espace 
parconrn dans le même temps , d’un 
mouvement uniforme , avec la vitesse 
acquise à la fin de l’accélération. 

La démonstration precedente , fon- 
dée sur le principe des indivisibles , 
n’est pas parfaitement rigoureuse; 
ceux qui en voudront une plus exacte, 
peuvent consulter l’article mouve- 
ment uniformément accéléré; au 
reste, on peut démontrer les lois de 
la rbute des corps par l’expérience , a 
l’aide d’un instrument imaginé par le 
docteur Athoowd. 

Les principales pièces de cette ma- 
chine sont i".unc poulie A , portée 
sur un axe qui tourne dans une chape, 
commcelle est représentée ici (fgzô, 
pi. 4 ) , ou mieux curore , sur deux 
rouleaux cylindriques et mobiles, pour 
diminuer avantage le frottement. 
Une corde de soie très- mince passe 
dans la gorge de celte poulie , e! est 
terminée par deux crochets destinés 
à recevoir des poids couvenablcsB,C; 
a 0 , une tringle verticale KL, divisée 
en parties égales, de trois pouces 
anglais, par exemple; 5 °. deux pla- 
ques de métal amovibles, qu on peut 
fixer, au moyen d’une vis, dans 
tel endroit de la tringle que l’on veut, 
l’une d’elles I, est percée de manière 
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b laisser passer le poids B , l’autre est 
pleine , et destinée à arrêter ce poids; 
4°. enfin, on adapte h la machine un 
pendule h secondes , avec un compteur. 

Aux deux extrémités B , C du fi! 
de soie, on suspend deux poids égaux, 
que nous représenterons l'un et l’autre» 
par 64 , et qui se font équilibre. Pour 
rompre cet équilibre , on ôte du côté 
C,un poids comme i , que l'on porto 
du côté B, qui se trouvant avoir un 
poids comme 2 , de pins que le côté C, 
descendra le long de la tringle. Le 
poids 2 appliqué a une masse 2 , lui 
donnerait une vitesse égale à celle de 
la pesanteur; mais il est appliqué à 
une masse 128; il doit doue produire 
une vitesse 64 fois moindre. D'ailleurs 
la pesanteur fait parcourir à un corps 
16 pieds anglais dans la première se- 
conde, comme 011 le verra dans la 
suite ; donc le poids B ne parcourra 
qu'un quart de pied ou trois pouces 
anglais, qui font une division delà 
tringle KL. Par le moyen de cette ré- 
duction , on peut faire dans un appar- 
tement les expériences suivantes, qui, 
sans la machine d' Athoowd , deman. 
deroieul beaucoup de soin et des édifi- 
ces d’une grande hauteur. 

• Première expérierwe. La machina 
étant préparée comme nous venons 
de le dire, et le poids B étant ko, 
on le laisse aller. Il est facile de voir, 
au moyen du pendule, que ce poids 
répond h la première division au bout 
d’une seconde , h la quatrième au bout 
de deux secondes, k la neuvième au 
bout de trois secondes, et ainsi de 
•suite; en sorte que les espaces par- 
courus sont comme les carrés des 
temps. 

Seconde expérience. Ou met lu 
plaque de cuivre 1 à la quatrième -di- 
vision , et k U place du poids qui dé- 
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terminoit la chute , lequel e'toit rond 
comme G, on eu substitue un autre 
égal, mais al longe' comme H. Au bout 
de deux secondes qu'on a abandonne' 
le poids B , il parvient à la plaque I , 
où il laisse le poids H; les deux poids 
qui sollicitent le fil CEFB sont doue 
égaux , et B ne se meut plus qu'en 
vertu du mouvement déjà acquis. L'eu* 
pe'rience fait voir qu'au bout de deux 
autres secondes, il a parcouru huit 
autres divisions. Donc si la force ac- 
célératrice cesse d'agir au bout d'uh 
certain temps, le mobile parcourra 
dans le même temps, en vertu du 
mouvement acquis, le double de l'es- 
pace décrit depuis le commencement 
de la chute. 

D’après les principes que nous ve- 
nons d exposer , on aura l'espace par- 
couru dans un temps quelconque , 
si on commit l'espace parcouru daus 
un autre temps; or, les expériences 
qui oui été (ailes k ce sujet , prou- 
vent qua notre latitude, les corps 
tomberaient dans le vide en une se- 
conde (ancienne division du jour), 
de la hauteur d'environ 16 pieds an- 
glais. L’espace parcouru dans le même 
temps, serait plus graud au pSIe , et 
plus petit k l'c'quatcur, puisque la pe- 
santeur est plus grande dans le pre- 
mier lieu, et moindre dans le second. 
( Fqyez Pejastiub. ) 

ClEL. Ce mot est consacre parles 
astronomes k designer l'assemblage 
de tous les corps célestes, quelquefois 
meme l’espace qu’ils occupent. Le 
plus souvent cet espace nous paraît 
bleu , quoiqu’il n'offre k nos regards 
aucun corps , ni éclairé , ni éclairant , 
et que dans ce cas il dût nous paraître 
noir. Cela vient sans doute de ce que 
ce n’est pas cet espee que nous 
voyons alors, mais plutôt la concavité 
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de notre atmosphère , qui noos ren- 
voie les rayons bleus et violets qui 
n’ont pu pénétrer sou épaisseur ; Car 
le fluide lumineux , tel que les astres 
nous l’envoient, est compose' de rayons 
élémentaires de diverses routeurs 
( voyez le mot Coolsois) , qui étant 
réfléchis par la surface de la terre, 
se jettent dans l'atmosphère , et re- 
prennent la roule du ciel. Parmi ces 
rayons , les rouges , les orangés et les 
jaunes sont seuls animés d’une force 
suffisante pour vaincre la résistance 
qu'oppose k leur passage le fluide at- 
mo phérique. Les bleus et les violets 
sont donc réfléchis une seconde fois 
vers la terre , et nous montrent la 
concavité de l'atmosphère sous la cou- 
leur qui leur est propre ; et comme 
les rayons violets sont les plus foibles, 
les bleus font sur nos yeux une im- 
pression plus vive, et le ciel nous p- 
roîl bien. 

Aristote et ses nombreux disciples 
prétendoient que le ciel se compose 
d'élémens qui ne purent , sous aucun 
rapport, souffrir la moindre altéra- 
tion. Cette opinion n'a pas résisté long- 
temps aux observations des astro- 
nomes ; elles nous apprennent qu’il 
se forme continuellement dans le so- 
leil et les planètes de nouvelles tache* 
qui ne peuveut s'allier avec l'incor- 
ruptibilité de ces astres. D’un autre 
cfilé, la disparition ou l'apparition 
subite de quelques étoiles annonce 
des changemens réels dans les astre* 
qui composent le système planétaire. 

Suivant Descaries , tou! est plein 
dans la nature , et le vide ne put avoir 
qu'une existence imaginaire. 

Newton a combattu le système de 
la prétendue plénitude descieux avec 
des armes victorieuses que l’observa- 
tion lui a fournies. Lcj planète* et le* 
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comètes se meuvent, depuis on grand 
nombre de siècles , dans les espace* 
célestes , et leurs mouvemens n'ont 
encore éprouvé aucune altération sen- 
sible ; dune, d’après les lois de la ré- 
sistance des fluides , ces astres se 
meuvent dans le vide , au du moins 
s’ils se meuvent dans le sein dun 
fluide, il doit jouir d’une raiité ex- 
trême qui ne lui permette pas d’op- 
poser h leur mouvement une résistanre 
sensible. ( t'oyez Résistanci, Pla- 
«fcrx, Tourbillons. ) 

CIEL ( Pôle* du ). Voyez Pc les 

bu CIEL. 

CILIAIRE ( Ligament ). V oyez 
Ligament ciliaiee. 

CILIAIRES (Productions). Vcy. 
Productions ciliaires. 

CILS. On a donné ce nom à une 
rangée de petits poils asscx roides, 
placés au bord de chaque paupière , 
et courbés d’une manière particulière. 

( Voyez Œil. ) L’usage des cils est 
d’arrêter pendant la veille, les petits 
corps qui voltigent dans I air , et qui 
pourvoient ternir la cornee transpa- 
rente. 

CITERNE. Réservoir souterrain , 
creusé par art , et destiné h recevoir 
les eaux du ciel, et h les conserver 
pour les dilïcrcns besoins de la vie. 

C’est dans les pajs où les eaux de 
fontaine el de pu ts ne sout pas sa» 
Libres que l’on construit des citerno» 
our se procurer l’eau nécessaire aux 
esoins de la vie. Ces eaux ont sur 
celles des fontaiues l'avantage d ‘être 
moins chargées de substances étran- 
gères ; mais comme elles sont renfer- 
mées et quelles ne peuvent être ani- 
mées de ce mouvement salutaire qui 
met les molécules d’une eau courante 
sans cesse en contact avec l’air , on 
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ne peut point les compter au nombra 
des eaux qui jouissent de la plus 
grande salubrité. 

La Hollande renferme un grand 
nombre de citernes. Il en existe nnB 
a Constantinople dont les voûtes por- 
tent sur deux rangs do ni pi», 
liers chacun ; ces piliers qui ont 
6 décimètres (environ z pieds ) de. 
diamètre , sont plantés circulairement 
et en ravons qui tendent h celui qui , 
est au centre. 

L’Egypte a aussi ses citernes , qu’il 
ne faulpas confondre avec celles dont 
nous avons parlé. Les citernes d’Egypl e 
ne sont pas remplies d’ean de pluie,, 
puisqu’il ue pleut presque jamais dans 
les contrées égyptiennes-, ce sout d'im- 
menses dépôts d'eau du Nil qu’on a 
formés pendint la crue de ce fleuve et- 
dans lesquels on puise lorsque le Nil est 
bas. L'eau que ces citernes renferment 
a acquis une parfaite limpidité , sans 
avoir presque rien perdu des précieuses 
qualités qui distinguent l’eau nouvel- 
lement puisée dans le Nil. 

CIVIL (jour), V oyez J oux ci- 
vil. 

CIVIL ( mois )', V oyez Mois ci- 
nk 

CIVILE (année). Voyez An- 
née civile. 

CLAPET. Petite plaque de métal, 
garnie par-dessous d’un morceau de 
cuir, dont on laisse excéder une partie 
par laquelle ou l’attache sur l’orifice 
que l’on veut fermer par son moyen , 
et qui lni laisse la liberté de s'élever 
et de s’abaisser alternativement. Les 
clapets font , dans les pompes, l’office 
de soupape. 

CLAVECIN OCULAIRE. Instru- 
mtul a touches analogues au clavecin 
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auriculaire , compose d’n niant d'oc- 
taves de couleur , par Ions et demi- 
ions, que le clavecin auriculairca d oc- 
laves de sous , par Ions el (lemi-lous. 
Il est destiné a donner b l’anic , [mr 
les yeux , les memes sensations agréa- 
bles de mélodie cl d'harmonie decou- 
lenrs que celles de mélodie cl d'har- 
monie de sons que le clan cin ordi- 
naire lui fait éprouver par l’oreille. 

Que faul-il pour faire tin clavecin 
ordinaire? des cordes diapasonnecs 
selon un certain système de musique, 
el le moyen de faire résonner ces 
cordes. Que fandra-l-il pour un clave- 
cin oculaire ? des couleurs diapasou- 
nées suivant le même système que les 
sons , cl le moyen de le produire aux 
yeux. 

C’esl au célèbre Castel , jésuite , 
qu’est dur l'invention du clavecin ocu- 
laire , qu’il est probablement plus fa- 
cile d’imaginer que d'exécuter avec 
succès. Ceux qui désireront plus de 
detail sur ret objet , peuvent consulter 
l'encyclopédie, article Clavecik oco- 

J.AIRE. 

CLEPSYDRE nu HORLOGE A 
EAU. C’est un vase de verre qui sert 
n mesurer le temps par la chnle d’une 
certaine quantité d’eau. 

Les clepsydres ont pris naissance 
en Egypte sous le règne des Ptolé- 
mées. On s’en servoil principalement 
l’hiver ; pendant IVlr les cadrans so- 
laires éloicnl employés de préférence. 

Ces clepsydres ont deux grands 
défauts: i°. l’ean coule avec plus on 
moins de facilité , suivant que l’air est 
plus ou mo us dense; 2°. l’eau s’é- 
coule plus promptement au commen- 
cement qu’à la fin. 

A montons a proposé une clepsydre 
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dont on a abandonné l’usage, quoique, 
suivant lui , elle réunit h l’avantage 
de servir d’horloge , comme les clep- 
sydres ord naires , celui de mesurer 
les inouvcm ns des astres et de pou- 
voir cire employée par les marins à 
la ronnoissancc des longitudes. 

Pour construire une clepsydre , il 
faut diviser un va-;e cylindrique en par- 
ties, qui puissent se vider dans des di- 
visions de temps marquées , les temps 
d.ms lesquels le vase entier el chaque 
partie doivent se vider étant donnés. 
Si j’ai , par exemple, un vase ryliu- 
driqvie , tel que Veau qu’il contient 
doive se vider en dôme heures , el 
qu il faille diviser eu parties dont cha- 
cune mette nnc heure h se vider , je 
élirai : Comme la partie du temps est 
au temps total i > , ainsi le même 
temps i: est ii une quatrième propor- 
tionnelle i44- Je diviserai donc la 
hauteur du vase en 1 44 parties égales, 
et la partie supérieure s’évacuera daus 
la dernière heure , les trois suivantes 
dans 1 avaut-Hcrnièrc, les cinq voi- 
sines dans la dixième ,’elc. , enfin 1rs 
vingt-trois inférieures dansla première 
hcure;car, puisque les temps croissent 
suivant la série des nombres naturels, 

1 , 2 , 3 , 4 , 5 ...... , etc. , el que les 

bailleurs sont comme les carrés des 
nombres impairs, j , 3 , 5 , 7, 9, etc. 
pris dans un ordre rétrograde d. puis 
la douzième heure; les haulenrscomp- 
Icrs depuis la douzième heure seront 
comme les carrés des temps , 1 , 4 , 
9 , 1 fi r'c. ; d'où il suit que le 
carré 1 44 du nombre de divisions du 
temps doit être égal au nombre de 
parties de la hauteur du vaisseau qui 
doit sc vider. Or le liquide descend 
d'un mouvement retarde , et la vitesse 
d’un liquide qui s’écoule d’un vase cy- 
lindrique est comme la racine çu-rée 
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de la liautenr du liquide. ( Voyez 
Koosilemeut des fluides ). Donc les 
espaces qu'il parcourt eu temps égaux 
decroisscut comme les nombres im- 
pairs , etc. 

Il est facile de généraliser ce pro- 
blème et de trouver la me'thode de 
diviser une clepsydre de figure quel- 
conque , de manière que les parties 
du fluide , renfermées entre les divi- 
sions , s’écoulent dans un temps donne'. 

La théorie des clepsydres présente 
des difficultés. 

i°. Lorsque le fluide est en mou- 
vement et qu'il est encore h «ne cer- 
taine hauteur , sa vitesse est ii très- 
>eu près égale a celle que ce même 
luide aurait acquise en tombant d’une 
hauteur égale a celle du fluide ; mais 
lorsque le fluide commence h se mou- 
voir , ou lorsqu’il est très-peu clcvc 
an-dessus de l’orifice , celle loi n’est 
pas exacte. 

2 °. Il ne suffit pas de eonnoîlrc h 
chaque instant la vitesse du fluide qui 
s’écoule, pour savoir le temps que la 
clepsydre doit employer à se vider; car, 
abstraction faite de l'adhésion des mo- 
lécules du fluide et du frottement con- 
tre les parties du vase, les particules 
du fluide ne sortent poil du vase sui- 
vant des directions parallèles. Newton 
a observé qne les particules ont des di- 
rections convergentes, et que la veine 
du fluide qui sort, Ta en diminuant de 
grosseur, jusqu’à une certaine distance 
de l’ouverture; distance qui est d'au- 
tant plus grande, que l’ouverture cUe- 
méme est plus grande : d'où il suit que 
pour trouver la quantité de fluide qui 
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sort à chaque instant, il ne faut pas 
prendre le produit de la grandeur de 
louvertUre par la vitesse du fluide, 
mais le produit de la vitesse du fluide 
dans l’endroit où la contraction de la 
veine est la plus grande, par la largeur 
de la veine en cet endroit. 

CLIMAT. Quand le soleil est au 
solstice d’été, les jours sont les plus 
lougs pour tous les liabitans de l’hé- 
misphère boréal ; et ils sont d'autant 
plus lougs sur les divers parallèles k 
l'cquateur , que ces parallèles sont 
plus près du pôle : d’où il suit qu’on 
peut diviser uiémisplière en zones pa- 
rallèles h l’cquateur , de manière que 
sur les parallèles qui termineront ena- 
cuue d elles , les jours diffèrent d'uno 
même quantité. 

Quand au contraire le soleil est au 
solstice d’hiver , ce que nous venons 
de dire pour l’hémisphère boréal sera 
vrai pour l’hémisphère austral. 

On divise ordinairement l’hémis- 
phère de manière que sur les cercles 

3 ni terminent chaque zone , les jours 
Hlèrent d’une demi-heure. Ces zones 
se nomment Climats d’heure , ponr 
les distinguer d'autres zones aussi pa- 
rallèles a l’équateur et formées de 
manière que , sur les cercles qui ter- 
minent chacune d'elles, et pendant 
que lo« soleil paraît être cuire l’équa- 
teur et le tropique du pôle où ces 
zones se trouvent , les jours diffèrent 
de trente révolutions de la terre sur 
son axe. 

11 y a vingt-qnaire climats d'heure ; 
on en voit ci-après la table d’aprè* 
Varénius. 
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l5s Table des climats d'heure suivant Vabékio», 


CLIMATS. 


L 

Milieu. . • 
Fin. . • • 


II. 

Milieu. . • 
Fin. . . . 


UL 

Milieu. . . 


* 

Fin. . . . 


IV. 

Milieu. . . 
Fi». . . . 


V. 

Milieu. . . 
Fia. . . . 


VL 

Milieu. . . 
Fin. . . . 


VU. 

Milieu. . . 
Fin . 


V1IL 

Milieu. . . 
Fin. . . . 


IX. 

Milieu, t . 
Fin. . . . 


X 

Milieu. . • 
Fin. . . . 


XI. 

Milieu. . . 
Fin. . . . 


XII. 

Milieu. . . 

Fin. . . . 


xm. 

Milieu. . . 
Fin. . . . 


XIV. 

Milieu. . . 
Fin. . • . 


XV. 

Milieu. . • 
Fin. . . . 


XXX 

Milieu. • • 
Fin. • . • 


XVIL 

Milieu. . • 
Fin. . . . 


XVffl. Milieu. . . 
Fin 


XIX 

Milieu. . . 
Fin. . . » 


XX 

Milieu. . • 
Fin. . . . 


XXI. 

Milieu. . . 
Fin. . . • 


xxu. 

Milieu. . . 
Fin. . . . 


XX11I. Milieu. • . 
Fui. • . • 


XXIV. Milieu. . . 
Fia. • • • 



LATTTODE. 




'4 4* 

13 O 

i5 i5 

■ S 3o 

15 * 45 

16 o 

16 i5 

i« 3<> 

■o 45 

17 o 

17 i5 

17 3o 

17 45 

ifl o 

18 i5 

18 3o 

>8 45 

19 o 

19 i5 

19 3o 

'9 45 


33 43 

33 o 

33 i5 
o3 3o 
33 45 


I 

33 

5i 58 


5 i 30 
55 34 

50 37 

u a 

59 14 

59 59 

00 40 

61 18 

61 53 

63 35 

63 54 

63 33 

63 46 

64 6 

64 3o 

§ <2 

65 3 i 

05 35 

05 4 i 


66 14 

66 30 

66 35 

66 38 

66 3o 
60 38 


8 

3$ 

8 

• 

7 

35 

6 

3o 

6 

8 

4 

54 

4 

7 

3 

33 

3 

57 

a 

» 

>3 
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H n'y a que six climats de mois ; 
Varënius les a aussi déterminés ainsi 
qu'il suit : 


CiimaU. j 

Plut long 
joui . 

Latitude 

h' tendue. 


Moi». 

U. M. 

D. M. 

I. . . 

I 

67 3 o 

0 59 

a. . 

* 

6cj 3 o 

3 O 

tu. . 

3 

73 00 

3 5 o 

IV. . 

4 

78 ao 

5 0 

V... 

3 

8', 0 

5 40 

VI. . 

6 

90 O | 

G 0 


Ces tables sont calculées d'après la 

f résrnee réelle du soleil au-dessus de 
horizon , et sans avoir égard h la ré- 
fraction qui augmente la durée des 
jours. 

COBALT. ( Voyez, l'article Mx- 
tiui. ) 

COCHER. Les astronomes don- 
nent ce nom h une des constel- 
lations de la partie septentrionale 
du ciel, t|ui est placée à cûté de 
Persee. C est une des quarante-huit 
constellations de Plolémée. Il y a 
dans cette constellation une étoile de 
première grandeur , appellée la Chè- 
vre , qui demeure toujours sur uotre 
horizon. La constellation du Cocher 
renferme aussi les Chevreaux. 

COHERENCE. C’est la même 
chose que cohésion. ( Payez le mol 
Çohésiok.) 

COHESION. On appelle ainsi la 
lorce qui unit les molécnles d'un corps 
homogène ou devenu homogène par 
l'attraction des principes qui le com- 
posent. 

La même cause donne naissance an 
phénomène de cohésion et an phéno- 
mène d’adhésion. ( Voyez le mot An- 
bxsios ). L’expérience fait voir et la 
théorie de l’attraction moléculaire 
coaGrme que la force de cohésion doit 


être beaucoup plus grande que la force 
d’adhésion. Dans celle-ci d y a seule- 
ment rapprochement des surfaces ; 
dans la cohésion il y a contact dans au- 
tant de sens que les figures des molé- 
cules le permettent. Dell» plaques mé- 
talliques appliquées l’une sur l’autre 
doivent donc oppo-er h leur sépara- 
tion une résistance bien foible par rap- 
port à celle qu’opposent les deux pla- 

Î [ues réduites en nue seule masse par 
c moyen de la fusion. ( Voyez Àr- 

TXACTIOX MOLÉCUIAIIIS ). 

COIN. C’est le nom qu’on donne à 
tout instrument aigu qu’on insère par 
son tranchant entre les parties de* 
corps pour les séparer. 

La forme la plus ordinaire iju’on 
donne à cet instrument, est celle d’un 
prisme triangulaire; nous ferons voir 
plus bas que toute.', les autres s'y rap- 
portent. La tête du coin est la face 
a laquelle la puissance est appliquée; 
farète opposée par laquelle le coin 
commence à s’enfoncer se nomme 
tranchant et les deux faces adjacente* 
se nomment Icscôtcs du coin. Presque 
tous les coins que l'on emploie ont 
leurs deux côtés égaux. 

Nous supposerons que la puissance 
agit perpendiculairement à la surface 
du coin , parce qu’on enfonce ordi- 
naircmeut le coin a coups de marteau, 
elquedanscecas,siladireclionduchoc 
n’est pas telle que nous la supposons, 
on pourra décomposer son action en 
deux autre- ; l’une qui sera parallèle 
h la tète du coin ne tendra qu'à faire 
glisser le marteau , l’autre sera per- 
pendiculaire et produira seule le choc. 
Si la puissance étoit appliquée au coîq 
par fe moyen, d’une corde dont le 
point d’attache ne pût pas glisser , la 
première force agiroit latéralement 
sur le coin , et il faudra! calcula ioa 
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•Bel d’après les lois de la composi- 
tion des forces. 

La cohésion qui relient les parties 
qu’on Tcut se'parer peut cire représen- 
tée par un poids,ou bien on pont les sup- 
roserrelenuesparune corde; soit donc 
le coin ABC [Jig. i-j ,j>l. 4) , sollicité 
à écarter dent points materiels M, N 
retenus par une corde et posés sur le 
plan résistant HL. Nous allons cher- 
cher i°. qnelles forcesil faudrait appli- 
quer en M et en N pour empêcher ces 
«leux points de se mouvoir , i°. la ten- 
sion de la corde MN , 3°. la pression 
exercée sur le plan. Pour qu’il y ait équi- 
libre, il faut que la force r qui anime le 
coin puisse cire décomposée en deux 
antres Q et S qui passent par les points 
d’appui et soient perpendiculaires aux 
rOlés du rom , sans cela il tournerait 
jusqu’à ce que cette décomposition fut 
possible, cest-à-dire jusqu’à ce que 
CD fût perpendiculaire sur IIL. Le 
coin étant dans cette position , les 
deux forces Q , S dans lesquelles P 
est décomposé sont égales puisque 
fanglc MEC = CEN ; si doue on les 
représente par les parties égales MG, 
Kl de leurs directions et qu’on cons- 
truise les deux rectangles FH, KL, 
ces deux forces seront décomposées 
de sorte que MH = NL et que FM 
= NK; tachons de déterminer ces 
forces. 

Les forces P , Q , S sont entr’cllcs 
chacune comme le sinus de l’angle 
ic forment les deux anJrcs , donc 
: Q : : sin MF.N ou siu ACB : siu 
CEN ou sin ABC : d’ailleurs sin ACB: 
rin ABC : : AB: AC, donc aussi 
P : Q : : AB : AC. La similitude des 
triangles GHM , ADC donne 

G M ou Q : MH : : AC : CD 
et G Mou t^ : MF AC ; AD, 
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multipliant «es deux proportions terra» 
a terme chacune par la précédente 
il vient 

P: MH:: AB :CD 

P : MF :: AB : AD ou :: x : x 

D’où il résulte que i °. Les forces 
qu’il faut appliquer eu M et en N pour 
empêcher ces deux points de glisser 
sont a la puissance comme la hauteur 
du coin est h sa hase. 2 °. La corde MN 
étant tirée par deux forces égales, sa 
tension est égale h l'une d’elles, c’csl-’a- 
dire à la force appliquée eu M ou en 
N. 3 U . Les deux lorces MF, NK sont 
chacune la moitié de la puissance ; 
par conséquent , la pression cxcrcc’o 
sur le plan HL est égale à la puis- 
sance meme. 

Lorsqu’on veut fendre un corps quel- 
conque , du bois par exemple , on 
peut déterminer d’après ce résultat la 
force nécessaire pour vaincre la ré- 
sistance, toutes les fois que la fente ne 
précède pas le coin , mais si elle le 
précède , il faut faire entrer en con- 
sidération l’augmentation de l’ançle 
de la fente, h mesure que le coin s’a- 
vance ; nous y parviendrons facilc- 
le ment à l’aide du principe des vitesses 
virlnelles. (Y oyez ce mot). 

Soit un corps dont les parties déjà 
séparées forment l’angle EFf. (/îg. 
î8 , yl. 4 ) , ou se propose de le fendre 
davantage à la faveur du coin ACB qui 
a pour base AB cl pour hauteur CD. 

Supposons que l’équilibre soit dé- 
truit pendant un instant infiniment 
petit, les points E , L s’écarteront 
avant que les parties soient séparées 
en F , de manière qne l’angle EFL 
devienne plus grand ; supposons qu’il 
devienne el'l , et conséquemment que 
le coin prenne la position acb. La 
partie du bois E a été transportée en 
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e , cl la partie L en /, mais le* par- 
ties plus voisines de F parcourent un 
espace moindre, en sorte que les 
ligne» EF , LF décrivent les aires des 
triangles égaux <FE , /FL. 

Menons ef parallèle h EF et /"F , 
parallèle K eE, il en résulté le paral- 
lélogramme eEF /1 Les deux triangles 
cF/ , LF/ sont égaux , et conséquent- 
ment le parallélogramme formé est la 
somme des deux triangles cFE, LF/ : 
donc la somme des aires décrites par 
les lignes EF, LF égale l’aire décrite 
par la seule ligne EF, parcourant l’es- 
pace Ee ou Vf : d’on il suit que la 
ligne Ee représente 1 » vitesse de la 
résistance, tandis que la ligne Ce re- 
présente la vitesse de la puissance , et 
conséquemment la puissance est k la 
résistance dans le cas d’équilibre , 
comme Ee est à Ce. 

Menons C g parallèle a Ee , ces li- 
gnes sont évidemment égales, parce 
que le côté AC du coin a été trans- 
porté parallèlement a lui-mcmc , d’où 
il suit que la puissance est à la résis- 
tance comme C g : Ce. La ligne Ee 
peut être regardée comme perpendi- 
culaire h FE, car l’angle EFe est 
très-petit ; donc en menant DH per- 
pendiculaire au côte EF de la lente et 
terminée en II, les deux triangles 
C S C > DUC seront semblables, comme 
ayant leurs cotés homologues paral- 
lèles , ce qui donne DH : DC : : gC : 
Ce : donc la puissance est h la résis- 
tance dans le cas d'équilibre , comme 
1 )H est DC , qui représente la bailleur 
du coin. 

II résulte évidemment de ce que 
bous venons d’exposer, que dans I un 
et l’autre cas, (‘action du coin est 
d’anlant plus grande, que l’angle de 
sa base est plus aigu. Nous n'ajoute- 
rons rien k ces principes, parce que 
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la théorie du coin est peu importante, 
attendu qu'on ne peut pas estimer la 
résistance que les parties des corps 
opposent à leur séparation. 

Les coins k fendre le bois , les ha- 
ches, lescoulcaux, les poignards , etc. 
sont des coins auxquels on peut ap- 
pliquer immédiatement ee que nom 
venons de dire ; les poinçons, les 
clous, les dents ou les grifle» des ani- 
maux, etc., sont aussi des coins, on 
pour mieux dire, comme ils tendent h 
écarter , en plusieurs sens, les parties 
du corps, ils peuvent être regardés 
comme nu assemblage de plusieurs 
coins. 

COLLISION. C’est le choc d'un 
corps contre un autre, (voyez Choc 

dxs CORPS.) 

COLOMBE. C’est le nom d’une 
des constellations de la partie méri- 
dionale du ciel. C'est une des onze 
nouvelles constellations formées par 
Augustin Royer ; elle est placée au- 
près du Capricorne , au-dessous du 
Lièvre, entre le grand Chien et le 
lJuriu. Lacaille a donné une figure 
très-exacte de celle constellation, dans 
les Me’moircsde l’Académie des Scien- 
ces, année 1752. 

COLONNES ( n'tjy pluidr ). On 
donne ce nom a une certaine quantité 
d’un fluide, qui a un volume, d'un 
diamètre et d'une hauteur déterminée. 
Le mercure contenu dans le tuba 
vertical d’un baromètre par exemple, 
est une colonne de mercure de 76 
centimètres ( 2 et ponces), et celte co- 
lonne de mercure est en équilibre 
avec une colonne d’air de même dia- 
mètre et de toute la hauteur de l'at- 
mosphère. 

COLURES. On donne ce nom dans 
les sphères artificielles , h deux grands 
cercles perpendiculaires entr’eux, et 
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h l'équateur du monde dan* la sphère 
céleste ; ils sont disposes dans cette 
dernière , de manière que l’un passe 
par les points équinoxiaux , et l’autre 

E ar les points solsticiaux; et on peut 
's distinguer, encolure des équinoxes 
et en roluredes solstices. 

COMBINAISON. Action de deux 
corps, en venu de laquelle ils con- 
tractent une uuion si intime, qu’il en 
résulte un compose’ qui n’a aucune des 
propriétés des coinposans. Ain i , il y 
a combinaison lorsqu'on mêle nn al- 
cali avec un acide , parce que le sel 
qui se forme n’a ni les propriétés de 
1 alcali , ni les propriétés de l’acide. 

Si l’on met du sucre dans l’eau, les 
molécules de ces deux corps s'unis- 
sent ; mais l’union n'est pas rutune : il 
n’y a point combinaison , parce que le 
lucre et l’eau conservent après leur 
union toutes leurs propriétés. ( Voret 
attraction moléculaire ). 

COMBUSTION. Pour concevoir 
clairement ce que c’est que la com- 
bustion , il fanl avoir étudie les phé- 
nomènes quelle présente, et déter- 
miné la cause qui les fait naître : ce 
n’est donc qu'après nous cire occupés 
de ces objets , que nous pouvons es- 
pérer de définir la combustion d’nue 
manière intelligible. Pour procéder 
avec ordre , nous rassemblerons quel- 
ques principes qui sont des résultats 
incontestables des faits et des expé- 
riences, et qui existent épars dans 
différens articles de cet ouvrage. 

Premier principe. Dans toute 
combustion , il y a absorption de la 
base du gai oxigène. 

Pour peu qu’on réfléchisse sur les 
propriétés du gai oxigène , on se con- 
vaincra aisément de la vérité de ce 
principe. ( F'oj ez n ai ouskM )• Si 
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l’on bride dn soufre , du phosphore , 
du charbun, etc., dans du gax oxi- 
gène pur , la base de ce Suide aéri- 
forrae est totalement absorbée, el 
lorsque la combustion a lieu dans l’air 
atmosphérique, ta hase du seul gu 
oxigène est absorbée , tandis que le 
gax azote, qui fonne les trais quart* 
de l’air commun , ne soutire aucun* 
altération. 

II est vrai que certaines combus- 
tions s’opèrent sans le concours appa- 
rent du jjaz oxigène ; telles sont ; 

i°. L oxidation des métaux par lea 
arides; la réduction des oxides mé- 
talliques par le charbou ; la combus- 
tion du soufre , du phosphore , du 
charbon , etc. , par 1 acide nitrique. 
Sans doute , dans tous ces cas , il n y a 
point de gax oxigènr; mais l'oxigèue 
concret existe dans un des corps dont 
on fait le mélange, et c’est au passage 
de l’oxigèue plus ou moins solide du 
cor. s qui le contient, dans celui qui 
eu est privé, qu’est due la combus- 
tion. Qu’arrivc-t-il , par exemple , 
lorsqu'un mêle dans un vaisseau fer- 
mé un métal avec un acide? L’oxi- 
gèue solide qui forme une partie cons- 
tituante de l'acide , a plus d attraction 
pour le métal que pour la base de 
l’aride : le métal doit donc s’emparer 
de l’oxigène , el c’est en vertu de cette 
absorptiou que le métal brille et 
s’oxidc. 

i“. Plusieurs expériences faites par 
les chimistes d’Amsterdam , et répé- 
tées par Van-Mons, tendent h prou- 
ver qu’un mélange de cuivre et de 
sou&e s’enflamme au moment même 
de la formation du sulfure par le 
moyen du feu, et brille avec la même 
activité dans le gaz azote , dans le gax 
hydrogène, dans le gaz acide carbo- 
nique , «te... sans qu'on puisse y sotip* 
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donner la présence de f origine , soit 
concret, soit aériforme. 

Ces eipérienccs oot été répétées 
arec soin par un grand nombre de 
chimistes , et le résultat de leur tra- 
vail nous rassure complètement sur la 
solidité des principes qui fondent la 
théorie de la combustion, i*. Le sou- 
fre contient de l'eau dont la décompo- 
sition a pu fournir l’oxigène nécessaire 
à la combustion; s°. le soufre peut 
être regardé comme un oxide ; 3°. les 
sulfures contiennent moins de calori- 
que que les élémens isolés qni entrent 
flans leur composition. La production 
d'un sulfure est doue marquée par un 
dégagement de calorique. 

Deuxième principe. la? résidu de 
la combustion est toujours plus pesant 
que rié.oil le corps avant d être brûlé. 

Des expériences décisives attestent 
la vérité de ce principe. Cinquante 
kilogr. ( environ iuo liv.) do plomb 
donnent, par la combustion, 55 kilogr. 
(environ mo liv. ) d’oxide. Le soufre 
donne plus d’acide sulfurique en poids 
après sa combustion, quil ne pesuit 
lui-même. El qu’on ne dise pas qu'd 
existe des substances, telles que les 
huiles, l’éther, etc., auxquelles la 
combustion enlève une graude partie 
de leur poids II est certain que les 
corps combustibles, dont la matière 
inflammable est volatile, perdent beau- 
coup de leur poids par la combustion. 
Mais cette perte n'fxiste véritable- 
ment qu’en apparence. Il est aisé de 
a’en convaincre , si l’on fait attention 
que ce qui reste Aie après lu combus- 
tion , n’est pas le seul résidu du corps 
combustible , et que tous ceux de ces 
derniers qui jouissent d’ene grande vo- 
latilité , se changent , par la combus- 
tion, en fluides aériformes qui se dis- 
sipent promptement. 
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L’étber et l’alcool nous offrent des 
exemples de cette vérité. Ces liquides 
brûlent presque toujours sans laisser 
dans les vaisseaux qui les rrnfer* 
moient aucune trace de leur existence. 
N’en concluons pas que ces flnides 
sont anéantis ; ils éprouvent seule- 
ment une espèce de métamorphose , 
et la matière volatile qui en est le 
fruit , sc répaud subitement dans l’ai* 
mosphète. Cela est tellement vrai, 
que si , par des moyens quelconques, 
on rassemble ce produit , on trouva 
qu’il a plus de poids que le corps 
combustible n’en avoit. C’est en brû- 
lant dans des vaisseaux clos une quan- 
tité connue d'alcool, qu’ou obtient 
pour produit de celte combustion une 
quantité d'eau dont le poids surpasse 
celui de l’alcool consumé. U en est de 
même de la cendre qui reste après 
la combustion du bois; elle n'est pas 
le véritable résidu de la combustion 
des végétaux ; ce résidu s’est dissipé 
dans l'air : une partie qui n’a point été 
entièrement bridée, constitue la suie; 
une autre s’est envolée dans l’atmos- 
phère , s’y est condensée en eau , ou y 
a dépose des flu'des aériformes de 
différente nature. On doit donc regar- 
der comme un principe incontestable 

3 ne l'augmentation en poids a lien 
ans tous les curps combustibles qui 
brident. 

Troisième principe. L’augmenta- 
tion de poids qu’acquiert le corps brû- 
lé est égalé au poids du gai oxigèue 
absorbé. 

Lorsque le résidu de la combustioa 
est fixe, il est aisé de s’eu convaincre. 
Lavoisier», démontré, par des expé- 
riences très-exactes, qne si l’on opère 
la calcination ou l’oxidation des mé- 
taux, soit sous des cloches de verre, 
•oit dans des vaisseaux fermés , dans 
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des quantités connues d’air, la parlie 
oxigenée de l’ajr atmosphérique est 
absorbée pendant la calcination, et 
que le métal oxide' acquiert autaut de 
poids que l’air atmosphérique en perd 
par l’oxidation du métal. 

11 y a de même absorption totale du 
gai oxigène, ou plutôt deloxigène 
qui forme sa base, dans la combustion 
du phosphore; et le poids de 1 acide 
phospboriqnc qu’on obtient se trouve 
rigoureusement égal au poids du phos- 
phore, plus à celui du gai oxigène ern- 
plovc' dans la combustion. 

Si les résultats de la combustion 
sont volatils, il est sans doute plus dif- 
ficile d’en connoître le poids, et de 
constater si son augmentation est en 
raison de la quantité' d’air absorbée. 
Néanmoins lorsque la combustion se 
fait sous des cloches et qu’on recueille 
tous les produits, on trouve toujours 
que l'agmcutationdu poids est dans un 
rapport exact et rigoureux avec le gai 
0x12006 absorbé. 

Quatrième principe. Dans toute 
combustion , il y a dégagement de ca- 
lorique et de fluide luiniucux. 

Ce principe a besoin de quelque 
explication. Lorsque la combustiou se 
fait par le contact de l’air, le corps 
qui brûle a plus d'attraction pour la 
base du gai oxigène que celte base 
n’en a pour le calorique. En vertu de 
cette attraction , cette base se fixe et 
se combine avec le corps ignesccnt. 
Elle abandonne donc le calorique , et 
le calorique devenu libre, produit de 
la chaleur , et cherche à se combiner 
aveedes substances qu'il rencontre sur 
son passage. 

Si la combustion s’opère sans le 
concours de l’air, l’oxigenequi produit 
ce phénomène n'est point fondu en 
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fluide aériforme par le calorique et lit 
fluide lumineux; il n’y a presque pas 
de dégagement de ces fluides: aussi 
ces sortes de coinbuslious se font com- 
munément sans flamme , et la chaleur 
produite n’est jamais considérable. 

D’après ces principes, il est aisé de 
sc former uue idée claire de ce qu’oa 
doit entendre par combustibilité ou in- 
flammabilité. Les corps combustibles 
sont ceux qui ont la propriété de dé- 
composer le gaz oxigène , et d’enlever 
sa base au calorique et au fluide lumi- 
neux qui lui eloient unis. La combusti- 
bilité dos corps augmente en raison de 
l’attraction qu’ils oui pour cet te base, et 
la combustion consiste dans l'union de 
l’oxigene avec le corps combustible. A 
mesure que celte uniou s’opère, le fluide 
lumineux ctjg calorique se séparent de 
l'oxigène, et paroissenl sous forme de 
chaleur et de lumière sensible (i). Il 


( Q Quoique le calorique qui sc dégage 
peut tant la combustion , soit fourni par 
le gaz oxi^cne qui sc fixe dans le corps 
ignesccnt , il peut se luire aussi que le 
clwiboa, et surtout l'hydrogène quiétoit 
contenu dans te corps combustible , en 
donnent une certaine quantité. Voici 
comment Bcrthollct s’exprime h ce su- 
jet , chuta scs Élément de l'art de la 
Teint ut c , tcmic i , page 170. 

« Lorsqu’on regarde le gaz oxigène 
comme la source de la chaleur qui se dé- 
gage de la combustion , fou ne prétend 
pas que les corps qui brûlent n’y contri- 
buent (tointcux-uieuies, qnoiqu’en tixant 
sou attention sur la cause principale de 
Ce phénomène , on se soit quelquefois 
contenté de l'indiquer seule. Toute la 
théorie que quelques personnes cher- 
chent à combattre s’élève contre cette 
supposition -, mais si l'on fait attention 
uc y dans les combustions accompagnées 
e flamme , le gaz oxigène perd plus ou 
moins son état élastique . pendant que 
le corps qui brûle , loin d’éprouver une 
diminution dans ses dimensions, passe 
uidiuaiKUKUl dans une combinaison qui 
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existe de! corps combustibles ipi , dé- 
gageant lentement le calorique et la 
lumière , ne douncnl que de la chaleur 
eu brûlant; d'autres, au contraire, dé- 
gageant rapidement ces fluides, les 
fout paroilre sous forme de lumière 
éclalaulcet de chaleur ardente. Dans 
certaines combustions opérées a l’air, 
les corps combustibles attirent l’oxi- 
gène avec la plus grande facilite. D’au- 
tres exigent pour se combiner avec 
l’oxigènc , uue température quelque- 
fois Irès-elevc’e qui paroit favoriser l'at- 
traction du corps combustible pour 
cette base. Cette théorie jette un grand 
jour sur tous les phe’noinèncs qui ac- 
compagnent la comhusliou. Elle fait 
voir pourquoi un corps cesse d’clie 
combustible dès que son attraction 
pour l’oxigène est complètement sa- 
tisfaite ; pourquoi il redevient combus- 
tible dès que l’oxigène lui a été euleve’ 
par un autre corps qui a plus d'attrac- 
tion pour ce principe. Elle explique de 
la manière la plus satisfaisante l’aug- 
mentation du poids du corps brûle’, son 
cbangemeitt d’etat , le îne'phitisme de 
l’air atmosphérique après la combus- 
tion , la flamme, la chaleur, larare- 


est beaucoup plus dilatée qu’il n'étoit ; 
si l’on considère que la eliatcas qui su 
dégage est relative aux quantinPde gaz 
oxigènequi se combine; et mu: l’on re- 
trouve clans tes combinaisons de J’oxigène 
où il s’est produit peu de chaleur , une 
grande quantité de calorique (qui peut 
ensuite s'en dégager , comme dans le 
nitre et le inuriatc oxigëne de potasse , 
l'on conviendra que cette théorie est au 
moins probable et satisfaisante. 

» Parmi les corps qui peuvent contri- 
buer te plus ïi la chaleur , le gaz livdro- 
gèrfe doit certainement tenir le premier 
rang ; or , la théorie qui attiilmc princi- 
palement au gaz uxigèue la chaleur qui 
se dégage dans sa combustion , s’appli" 
même a celle de ce gaz. a 


COM i$g 

faction qui ent lieu dans toute comku> 
lion qui se fait par le concours de 
l’air. 11 nous reste a jeter un coup d ccd 
rapide sur la doctrine du phlogistique 
qui , maigre’ les vives secousses que la 
chimie moderue vient de lui faire es- 
suyer, compte encore quelque chimis- 
tes au nombre de scs partisans. 

Parmi les anciens chimistes qui se 
sont occupes de la combustion , Slbaal 
est celui qui paroit y avoir le plu! réflé- 
chi. Le résultat de ses profondes re- 
cherches l’a conduit h attribuer ce phé- 
nomène au feu fixe’ dans les corps qui 
jouissent de la combustibilité. 11 a pré- 
tendu que leur combustion n’est autre 
chose crue le dégagement du fen et son 
passage à l étal de liberté. Tous les 
corps inflammables contiennent donc, 
suivant Slhaal, le feu fixé ou comltioé, 
qu’il appelle phlogistique, et qui est, 
selon lui , l’unique principe de leur in- 
flammabilité. Il regarde ce principe 
comme parfaitement identique dans 
toutes les subsiauccs qni le renfer- 
ment, quelle que soit leur nature, fl 
suflit qu’elles .oient combustibles pour 
qu’il y recorc oisse la présence ifuue 
grande quantité de feu hxé ou de phlo* 
gisliqne. Ainsi , suivant Slbaal, le sou- 
fre , le charbon , les métaux , les hui- 
les, le phosphore, doivent leurs pro- 
priétés à la présence du feu fixé, et s’ils 
présentent des différences relative- 
ment h la forme, la pesanteur, la cou- 
leur , etc. , ces diflércnces ont pour 
cause les principes divers auxquels le 
phlogistique est combiné. 

Un long détail sur celle théorie et 
sur les difficultés qu’on lui oppose, 
nous feroit fragebir les bornes que no- 
tre plan nous prescrit. Nous nous con- 
tenterons d’observer que Stbaal n’a ja- 
mais défini d’une manière exacte et ri- 
goureuse ce qu’il appelle phlogistique ; 
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qu'il n’a Tait aucune atlcnliou k la né- 
cessite du gaz oxtgènc dans la combus- 
tion, et qu’il pareil avoir ignoré que ce 
fluide aériforme y a la plus grande in- 
fluence. Aussi n a-t-il pas prévu une 
objection qui est l’écueil inévitable de 
la théorie qu'il propoje. 

Si la combustion consiste dans le 
dégagement du plilogislique. il est évi- 
dent que c’est une décomposition dans 
laquelle le corps combustible perd un 
de ses principes : or, comment peut-il 
arriver qu'une substance dont un des 
principes se dissipe, ait un poids plus 
considérable après celte perle qu elle 
n'en avoil auparavant. Les physiciens 
modernes ont senti toute la force de 
cette objection, et l'impossibilité où ils 
»e trouvent d'y répondre en admettant 
la théorie de Sthaal , tel que son au- 
teur nous l'a transmise. Aussi les par- 
tisans de cette doctrine ont-ils tâché de 
la rectifier, eu substituant au phlogisti- 
que de Sthaal la base du gaz hydro- 
gène qui se trouve, selon eux, dans 
toutes les substauces combustibles. Us 
prétendent qu’a mesure que la combus- 
tion s’opère , l’hydrogène se dégage , 
eecumhine avec le gaz ozigène, et que 
l’air fixe qni , selon eux , est le résultat 
de cellocoinbinaison, se précipite dans 
le corps ignescent et augmente son 
poids. 

Pour détruire cetlc explication , il 
suffit d’observer qu'aucun fait n'al teste 
la présence de l'hydrogène concret 
dans le sonfire, le phosphore, le char- 
bon et les substances métalliques. 
L’existence de l’hydrogène dans tons 
les corps combustibles , est donc une 
pare supposition dénuée de preuve et 
de fondement ; et pourquoi recou- 
rir k un pincipe hypothétique pour 
expliquer des phénomènes dont l’ex- 
plication, puisée dans la nouvelle 
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théorie, repose sur des faits qui ne 
peuvent paroitre équivoquej? Mais 
quand meme il seroil démontré que 
l'hydrogène est un principe commun k 
tontes les substances combustibles , il 
ne resleroil pas moins prouve’ que c'est 
l’air tjui est le véritable combustible , 
que c est lui qui fournit en grande par- 
tie le calorique et la lumière dans l’acte 
delà combustion; et la doctrine du 
phlogistiquc n’eu seroit pas moins obli- 
gée d'einprunler les secours de la nou- 
velle théorie , pour expliquer les phé- 
nomènes de l’oxidalion et de la com- 
bustion. 

COMÈTES. Corps célestes qui, 
d’abord imperceptibles, augmentent 
bientôt de dimensions et de vitesse , 
diminuent ensuite, et disparoissent 
enfin k nos regards. 

Dans les siècles d’ignorance, ces 
astres c’toient regardés comme des 
météores efTrayans, qui prenoient 
naissance dans Valinosphère : aujour- 
d'hui l’analogie et l’observation se réu- 
nissent pour nous convaincre que les 
comètes sont des corps opaques comme 
les planètes ; qu’elles se meuvent dans 
des orbes elliptiques, dont un des 
foyers est occupé par le soleil , et que 
les aires décrites par leurs iayon> vec- 
teurs, sont proportionnelles au temps. 

Lc$llip ses que les comètes décri- 
vent son! très-excentriques : de là vient 
que ces astres ne sont visibles que vert 
leur périhélie. En partant de ce point, 
la rlarté réfléchie quelles répandent, 
diminue progressivement, et finit par 
a’é'emdre. La chaleur que fait ressen- 
tir aux comètes l’influence des rayons 
solaires, diminue aussi, k mesure 
qu’elles avancent vers leur aphébe, 
où elle atteint son minimum. Alors le 
froid excessif quelles éprouvent, doit 
congeler des matières qui reprennent 
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IVtat de vapeurs , lorsque ces astres 
se retrouvent au voisinage de leur 
périhélie. Ce son! ces vapeurs qui for- 
ment la nébulosité' dont les comètes 
paroissent presque toujours environ- 
nées; et lorsque ces vapeurs s’élèvent 
à une grande hauteur , celte raréfac- 
tion combinée , soit avec l’impulsion 
des rayons solaires , soit avec la dis- 
solution de ces vapeurs dans le lluide 
qui nous réfléchit la lumière zodiacale, 
donne naissance à ces longues queues 
qui paroissent accompagner les co- 
mètes. 

I.cs comètes ne se meuvent pas 
toutes d’occident en orient comme les 
planètes. Les unes ont un mouvement 
direct; d'autres ont un mouvement 
rétrograde. Les inclinaisons do leurs 
orbites ne soûl point renfermées entre 
les limites étroites qui embrassent 
celles des orbes des planètes. Elles va- 
> ient, depuis l'orbe courbé sur le plan 
de l’écliptique, jusqu'à l'orbe perpen- 
diculaire au meme plan. 

SiJcs élémens de l’orbite d’une co- 
mète qui paroit , sont les mêmes que 
ceux d’une comète déjà observée, on 
peut conclure que c'est toujours la 
même comète, et prévoir sou retour. 
C'est ainsi une les astronomes ont re- 
connu que la comète qui a paru au 
commencement de l’année 1739, étui t 
la meme que celles qui avoient déjà 
paru en i 53 i, 1607, et 1682; de 
manière que celle comète emploie en- 
viron 76 ans à revenir à son périhélie. 

On a prédit le retour de quelques 
autres comètes : le plus ptobable de 
ces retours étoit celui de la comète de 
i55l 2 , que l'on croyoit être la même 
que la comète de 1661 , et dont la ré- 
volution a été fixée à cent vingt-neuf 
ans : Cette comète n’a point reparu en 
*790, comme on s y attention ; il y a 
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donc font lieu Je croire que ces deux 
comètes ne sont pas la même. 

En 1794, ou ne conuoissoit que 
quatre-vingt -trois comètes. Aujour- 
d’hui , le nombre descomètes connues 
est de quatre-vingt-quatorze. 

La quatre- vingt -quatorzième co ( 
mêle a été aperçue le ti mars de l'an 
1 a , par Louis l*ons , employé à l'ob- 
servatoire de Marseille. Bouvard la 
vit le 1 1 mars à l’observatoire de Pa- 
ris, et Others, le 12 a Bremen. 

Cette comète ne paraît que comme 
une nébulosité. 

COMMOTION. .On nomme ainsi 
la secousse plus ou moins violente que 
l'on éprouve eu tirant une étincelle 
électrique. ( t'oyez Battkrib ki.bc- 
txique, Bouteille ne Leroi, Elec- 
tricité ). 

COMMUNICATION DE L'AI- 
MANT. Propriété qu’a l'aimant de 
communiquer sa vertu à tous les corps 
de la nature, mais spécialement au 
fer et à l’acier. ( t'oyez le mot Ma- 
gnétisme. ( 

Lorsqu’on frotte un morceau de fec 
sur l’uu des pôles d’un aimant , ou sur 
un des pieds de son armure, ou même 
lorsqu'un le place seulement au 
voisinage d'un fort aimant , le fer ac- 
quiert les propriétés magnétiques , et 
devient aimant lui-même. Il «des pô- 
les, il attire le fer, etc.; il repousse une 
aiguille aimautee qu’on présente à un 
de ses (uîles , par le pôle de même 
nom ; il dirige uu de ses pôles vers le 
nord , et l’autre vers le sud; il décline 
vers l’orient ou l’occident , suivant le 
lieu dans lequel il se trouve; il incline 
un de ses pôles à l'horison ; savoir , 
son pôle nord dans l'hémisphère bo- 4 
real , cl son pôle sud dans l bémis- 
pbèrt; austral; euinii jouit, comme 
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l'aimant , du la faculté de communi- 
quer toutes ccs propriétés ‘a un autre 
morceau de fer ou d acier. Ce fer aiusi 
aimante’ se uomuie aimant artificiel. 
( Vqyez Aimant artificiel). 

On a imagine' plusieurs procédés , 
pour communiquer au fer et à l'acier 
une graude force magnétique. J'ai cru 
Inutile de parler de chacun arec dé- 
tail. Je me suis borne' à décrire avec 
soin , le plus simple , le plus efficace , 
■et conséquemment le meilleur , h l’ar- 
ticle qui traite de l’aimant artificiel. 
( Voyez Aimant artificiel). 

COMMUNICATION D'ÉLEC- 
TRICITÉ. Tous les corps de la na- 
ture sont susceptibles d acquérir la 
Tcrlu électrique , quoiqu 'illégalement, 
et d’uue manière différente. Les uns 
s’electrisent principalement à l’aide du 
frottement , d’autres par le simple 
contact ; ceux-ci par la chaleur, ceux- 
là par communication, c’est-à-dire en 
les plongeant daus la sphère d'activité 
d'un corps fortement electrisé par un 
moyen quelconque. Parmi les corps 
qui reçoivent par communication la 
vertu électrique, ou distingue particu- 
lièrement les métaux , les corps ani- 
més et les liquides , à 1 exception de 
l’huile et de 1 air. Mais pour qu'uu mé- 
tal , par exemple, s'électrise par com- 
munication, il ue suffit pas de le plon- 
ger dans la sphère d’activité d un 
corps déjà électrisé. Il est encore in- 
dispensable de l’isoler. ( Voyez Iso- 
ler.) Sans celle précaution, il ne 
pourroil jamais donner aucuu signe 
d’électricité. Le fluide électrique qu’il 
recevroit se dissiperai 1 dans l’mslant 
meme, et ne pourrait jamais s accu- 
muler sur sa surface. 

COMMUNICATION DU MOU- 
VEMENT. Action par laquelle le 
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mouvement passe d’un corps dans uu 
autre. C’est dans le choc des corps 

2 ue cette communication a lieu [Voy. 

!hoc des corfs) ; et c'est au moment 
du contact qu’elle s’effectue avec la 
plus grande célérité. 

Les anciennes écoles ont long-temps 
retenti de vives et oiseuses disputes 
sur la cause qui fait naître la commu- 
nication du mouvement. La physique 
moderne les a condamnées a l’oubli , 
comme tant d’autres recherches até— 
rilrsquidevoient nécessairement abou- 
tir à des résultats chimériques. Elle 
se borne à déterminer les lois de la 
communication du mouvement ( Voy . 
Cnoc des corps ,) et à faire conce- 
voir clairement la manière dont elle 
s’effectue. 

Rappeluns-nous cette loi de l'iner- 
tie ( Voyez Inertie,) par laquelle 
un corps quelconque doit rester dans 
son état de repos ou de mouvement , 
à moins qu’une cause étrangère ne né- 
cessite uu changement. Obéissant à 
cette loi , tout corps en mouvement , 
tend à conserver sa direction cl la vi- 
tesse qui l’anime. En vertu de cette 
tendance, si uuobslaclese présente sur 
sa route , il doit , pour le vaincre, sa- 
crifier nuepartic de sa force; el comme 
l’obstacle ne peut être réellement 
vaincu, qu il ne se meure avec la 
même vitesse que le corps, el suivant 
sa direction, il est nécessaire que le 
mouvement se partage proportionnel- 
lement aux masses, el conséquemment 
qu'il passe eu partie du corps en mou- 
vement dans celui qui lui fait obstacle. 

Ce passage se fait d'une manière 
en quelque sorte matérielle. Le corps 
choquant perd en force ce que gagne 
le corps choqué , à peu près comme 
un vase se remplit aux dépens d’un 
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autre qui se vide. ( V oyez les mots 
Ikertib, Choc des corps, etc. ) 
COMPAS. Nom que les astronomes 
donnent h une constellation de la par- 
tie australe du ciel, et qui est placée 
presque entièrement dans la Voie lac- 
te'e, au-dcssnsdu triangk- austral, et 
sous les pieds de devant dti Centaure. 
C’est une des quatorze constellations 
fonne'es par Lacaille ; il en a donne' 
une figure fort exacte , dans les Mé- 
moires de 1 Académie des Scien- 
ces, année 175*. 

Cette constellation est une de celles 
qui ne paraissent jamais sur notre ho- 
nson. 

COMPAS OE MER , COMPAS 
DE ROUTE , COMPAS DE VA- 
RIATION. C’est la boussole. ( V or. 
Bocssolk ). 

COMPOSÉ (Microscope). V oy. 
Microscope cou posé ). 

COMPOSITION DES FORCES. 
Lorsque plusieurs forces sont appli- 
quées h un point materiel , ou ce point 
reste en repos, ou il prend du mouve- 
ment; dans ce dernier cas, comme il 
ne peut aller par plusieurs chemins a 
la fois , il doit nécessairement se mou- 
voir dans une seule direction, de même 
que s'il étoit poussé dans celte direc- 
tion par une force déterminée ; on 
nomme résultante celle force unique 
qui agit sur le point d’application de la 
même manière que tout le système. 
( Voyez Réscltaste ). 

Deux forces appliquées en deux 
points différent ont une résultante 
toutes les fois que leurs directions pro- 
longées se coupent en un point : car 
on peut prendre pour point d applica- 
tion d’une force l’un quelconque de 
ceux de sa direction (voyez Force); 
les deux forces peuvent donc être 
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considérées comme appliquées au 
point de concours, et par conséquent 
elles ont une résultante. Mais si les 
deux forces qui sollicitent un corps 
n’e’toient pas situées dans le même 
plan , elles ne pourraient pas être 
considérées comme destinées à mou- 
voir le même point, ni conséquem- 
ment avoir une résultante unique. On 
voit par la qu’on ne peut pas toujour» 
avoir la résultante de plusieurs force» 
proposées ; le problème de la compo- 
sition des forces consiste à la trouver 
toutes les fois que cela est possible. 

Les forces étant des quantités sus- 
ceptibles d’augmentation ou de dimi- 
nution , on peut les représenter par 
des nombres ou par des lignes ; nous 
les désignerons désormais par une 
partie de leur direction. 

Deux forces agissant dans uncmêrae 
droite et dirigées dans le même sens , 
équivalent h une seule force égale ii 
leur somme : car les deux forces ten- 
dant à produire le même effet , doi- 
vent s’ajouter l’une à l’autre. 

Deux forces égales agissant dan* 
la meme ligue, mais dans des direc- 
tions opposées ,se détruisent , de sorte 
que leur point d'application reste en 
repos : car ce point ne peut pas obéir 
à lune des forces plutôt qu’à l’autre. 

Il suit de là que si l’on applique 
une force égale et directement oppo- 
sée à la résultante d’un système de 
forces, l’équilibre sera établi , puisque 
la résultante, qui équivaut elle seule 
à toutes les forces, se trouve détruite. 

Si deux forces inégales sont direc- 
tement opposées , la plus grande 
pourra être décomposée en deux an- 
tres : l’une égale à la plus petite , et 
l'autre égale à la différence des deux 
forces ; mais la première est détruit» 
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par la plus pelilc force; le point d’ap- démonstration que nous donnerons eH 
plipation sera donc mu daDS la dirre- lire’e de la Statique de Poinsnt. 
lion de la plus grande force avec la Soieul P et Q (Jig. iq , pL 4 ) , 
différence des deux forces. deux forces parallèles appliquées aux 

Deux forces étant appliquées en points A et B de la droite AB; nro- 
un point, selon des directions qui For- longeons celle ligne de part et d'au* 
ment un angle, leur résultante est tre.etsuppocons appliquées en A et en 
dans le plan des deux forces : car il B deux forces M, N égales et directe- 
n ’y a pas de raison pour que le point ment opposées, elles se détruiront, et 
d'application s'écarte du plan plutôt conséquemment ne changeront point 
d'un côté que de l'autre. l)cplus,la la résultante du système. Les deux 
résultante est comprise dans l’angle forces M et P ont une résultante S 
des deux forces : car le point d'appli- placée dans l’angle MAP ; les forces 
cation ne peut se mouvoir ni dans l es- Q cl N ont de même une résultante 
face qui est au-dessus d’une des for* T dans l’angle N B Q ; d’ailleurs 
ces , ni dans celui qui est au-dessus de les deux forces S et T no sont pas 
l’autre, il ne peut donc se mouvoir parallèles; donc étant prolongées, 
qu’entre elles. Quant h la direction elles se rencontreront en un point D. 
exacte de la résultante , ou ne peut la Par ce point menons M'iY parallèle à 
déterminer a priori que dans un seul MN , cl DQ' parallèle aux directions 
cas, c’est celui où les deux forces sont des forces P et Q. Les angles SDQ’, 
égales; la résultante doit alors diviser SDM' sont égaux aux angles SAP, 
en deux parties égales l’angle des SAM, comme correspoudans ; donc 
composantes : car si le point d’appli- la force S appliquée en D peut cire 
cation pouvoit se mouvoir daus une décomposée en deux autres M',P', 
autre direction que celle que nous lui dirigées suivant I) M' , 1) Q' rt 
assignons , on pourroit concevoir, de égales aux forces M et P. Par une 
l’autre côté de la ligne qui divise en raisou semblable , la force T ap- 
deux parties égales l’angle des forces , pliquée au point D , peut être décoin* 
une ligne placée par rapport aux deux posée en deux autres N',Q’ égales à 
forces de la meme manière que la ré- N et Q , et dirigées selon I)N',1)Q’. 
cubante ; elle seroit donc aussi la ré- Les forces M',N' se détruisent , ptiis- 
cultante des deux forces, d’où il suit quelles sont égales et directement 
que le point d application pourroit se opposées; tout le système se réduit 
mouvoir par deux chemins dilFérens, donc aux deux forces P',Q’, qui sont 
ce qui est absurde. égales a P et Q ou à la force P + Q , 

Cherchons maintenant la résul- dirigée selon 1)Q' , d’où il résulte que 
lante de deux forces situées dans le la résultante de deux forces parallèles 
même plan : il y a deux cas h consi- est égale à leur somme , et que sa di- 
dorer ; celui où les forces sont parai- rection est parallèle aux composantes 
i lèles, et celui où elles sont obliques; et située entre elles. 

on peut commencer par résoudre l'un Si les deux forces P, Q {Jig. tq , 
et en tirer la solution de l’autre : le pl. 4) sont égales, prenons les deux 
premier, dont nous nous occuperons, forces arbitraires M, N égales aux 
«en celui des forces parallèles; la composantes; la résultante S des deux 
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"forces égalés M , P partage en deux 
parties égalés l'angle MAP , mats 
AUC = SAP comme correspondons, 
et I) AC =S AM comme opposes au 
sommet; ainsi l’angle DAC=ADC 
et le triangle CAD est isocèle, eu 
sorte que AC=CD. De même les 
forces N et Q étant égales, les angles 
QBT, TBN le sont aussi, et ou dé- 
moulreroit facilement que CD=CB , 
donc AC = CB, c’est-à-dire , que la 
résultante de deux forces parallèles 
égales rencontre la droite d’applica- 
tion en tin point egalement éloigné’ 
des directions des deux forces. 

il suit de là que l’on peut toujours 
décomposer une force en plusieurs au- 
tres qui lui soient parallèles, pourvu 
qu’elles soient deux à deux égales et 
à la mente distance de la force pro- 
posée , et que leur somme soit égale à 
cette force. 

Je dis maintenant que la résultante 
de deux forces parallèles partage leur 
droite d’application en parties récipro- 
quement proportionnelles aux forces. 

Supposons d’abord que les forces 
P, Q (fig. 5o , pl. 4 ) soient coin- 
inensurables , partagez AB an point H 
eu parties qui leur soient directement 
proportionnelles, c'est-à-dire, telles 
que P : Q : : AH : Bll ; prolongez de 
plus la ligue AB de part et d'antre, 
et prenez AG=AH et BI— BH. Les 
lignes Ail , BH proportionnelles aux 
forces P , Q , sont commetisurables ; 
donc les lignes doubles GH, HI le 
sont aussi, et par conséquent on peut 
partager la ligue GI en parties , telles 
que GH et HI. en contiennent chacune 
un nombre entier. Au milieu de cha- 
cune des parties dout GH est composée, 
supposons appliquées des forces égales 
parallèles ’a AP, et dont la somme so't 
r , elles feront le même effet que U 

e- 
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force P ; de uièinc substituons k la 
force Q d’autres forces égales entre 
elles et parallèles k BQ, appliquées 
au milieu des différentes dit Lions de la 
ligne III , et dont la somme soit égale 
k Q : la force appliquée au milieu de 
chaque division de GH est égale a P 
divise par le nombre des parties con- 
tenues dans cette ligne; la force ap- 
pliquée au milieu de chaque division 
de HI égale Q divisé par le nouibro 
des parties contenues dans HI : con- 
séquemment la première force est k 


la seconde comme 


P.Q 


GH HI’ 0U com - 

me yj : gpj j mais ces deux dernières 


quantités sont égales : donc il en est 
de même de toutes les forces parta- 
gées sur la ligne GI : de plus , il est 
évident que toutes ces forces sont 
deux à deux k égale distance du mi- 
lieu de GI ; ainsi , leur résultante passe 
par ce point. Soit C le point milieu de 
la ligne GI , par lequel doit passer la. 
résultante, on auraCG=*Gl=rAB, 
et en retranchant de part" et d’autre 
la partie commune AC , il reste BC= 
AG = AH; de même Cl = AB , et 
retranchant BC des deux membres , 
ou a AC=BI=BH ; mais par cons- 
truction P: Q : : AH : BII, donc aussi 
P : Q : : BC : AC : d’ot't l’on voit que 
la résultante de deux forces parallèles 
eommenstmtbles partage la droite 
d'application en parties réciproque- 
ment proportionnelles h ces forces. 

Supposons maintenant que les for- 
ces P cl Q (fig. ii , pl. 4 ) soient 
incommensurables, et m cnons le point 
C tel que P : Q : : BC : AC, ce sera 
le point d’application de la résultante; 
car si cela n'a pas lieu , elle passera 
d'un côté ou d'un autre de ce point a 
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supposons d’abord qu’elle passe en G 
cuire le point C et le point A. Parta- 
geons AB en parties assez petites pour 
«ju’il y ait un point de division I entre 
G et C; les lignes AI, IB sont com- 
mcnsurakles ; donc si on suppose nne 
lorcc Q’ appliquée en B suivant BQ, 
et telle que P : Q’ : : BI : AI , la ré- 
sultante des forces P et Q' passera par 
le point I. Le rapport de Al à IB étant 
plus petit que celui de AC h BC , il en 
re'sulle que Q' est pins petit que Q; 
ainsi à la place de Q on peut substituer 
deux forces, l’une égale h Q' , et l’au- 
tre à Q — Q' : la résultante de P et de 
(V passe par le point I et est parallèle 
h BQ , il ne nous reste doue qu’a com- 
poser celle force avec Q — Q' ; leur ré- 
sultante , qui est aussi celle des forces 
l’ et Q , passera entre le point I et le 
point B ; ce qui est absurde , puisque 
son point d'application est en G : donc 
la résultante des forces proposées ne 
peut passer entre le point C et le 
point A : on prouveroit de même 
qu'elle ne peut passer entre C et B j 
donc elle passe par le point C , et par 
conséquent l’énonce' ci-dessus a encore 
lieu lorsque les forces sont incommen- 
surables. 

Après avoir démontré la composi- 
tion des forces parallèles , nous allons 
passer à relie des forces obliques, 
et nous supposerons d’abord qu elles 
agissent perpendiculairement lune à 
lautre. 

Soicut P , Q (/g. 3 j , pl. 4 ) les 
deux forces orthogonales proposées , 
et R la résultante dont nous cherchons 
à déterminer la grandeur et la direc- 
tion. Je mène la ligne p' q' perpendi- 
culaire K la direction de la résultante, 
qui rencontre les directions des com- 
posantes en D et en B. La force P ap- 
pliquée eu D peut se décomposer en 
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deux autres p , p. La première diri- 
gée selon Dp' et la seconde parallèle 
k AR ; de même Q se décompose en 
q , <f ; la première parallèle a R et 
la seconde dirigée suivant Bq'. Les 
déni forces opposées p' , q' doivent se 
détruire pour que la résultante du sys- 
tème soit parallèle aux forces p , q. 11 
ne nous reste donc que ces deux forces 
a cousidérer. Les deux forces P et Q 
font avec leurs composantes les mêmes 
ang'es que R fait avec P et Q ; donc 
le rapport de ces deux forces k leurs 
composantes est le même que celui de 
R à P et aQ (t H>y. Force ) , en sorte 
qu’on a p : P : : P : R et q : Q : : Q : 

p’ Q’ 

R , ou bien p— ^ jG ; mais la 
résultante R est égale k la somme des 

P’ + Q’ 

forces p et q : donc R= — ^ — ou 

R’ =P’ + Q*. Cette équation fait 
counoitrc la grandeur de la résultante. 
Pour avoir sa position , j’observe que 
la résultante R doit partager la ligne 
d’application Bl) en parties récipro- 
quement proportionnelles aux deux 
forces p ,q : ainsi p : q : : BC : DC : : 
AB : AD j et comme p : q : : P : 
Q’ , il eu résulte que AB : AD :: 
P’ : Q , et prenaul la racine carrée 
de chaque terme AB : AD : : P : Q. 
Le triaugle rectangle ABD donne 

= tang. ADB = tang. RAQ : 

P 

donctang.RAQ = j-j : ce qui déter- 
mine la position de la force R. 

Représentons les forces P , Q par 
les parties AF,AE de leurs directions, 
et construisons sur ces lignes le rec- 
tangle AEGF dont la diagonale est 
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AG. La tangente de l’angle GAE est 
CF P 

_L = _ : donc la diagonale du rec- 
AE Q . 

tangle se confond avec la direction de 
la force R ; de plus 

âg’ — GE’ + ÂË’ =P’ +Q’ =R’î 

par conséquent la re'sultante de denx 
forces perpendiculaires est représen- 
le’e eu grandeur et en direction par la 
diagonale du parallélogramme cons- 
truit sur les lignes qui les repré- 
sentent. 

La même cliose a lien pour deux 
forces de direction quelconque P , Q 
( fi g. 33, planch. 4)j car ayant 
construit le parallélogramme PQ sur 
les lignes AP , AQ qui représentent 
ces forces , je mène PC , QE perpen- 
diculaires a la diagonale AR , et j'a- 
chève les rectangles BC , DE. La 
force AP équivaut aux deux forces 
AB , AC , -et la force Q aux deux 
forces AD , AE ; mais il résulte de 
l’égalité des triangles ACP , REQ que 
BA= AD ; et comme ces deux forces 
sont directement opposées , elles se 
détruisent, et il ne reste plus que AE 
et AC qui agissent dans la meme di- 
rection : les memes triangles nous 
donnent encore AC=ER : donc 

AC + AE=R; 

et la résultante est représentée par la 
diagonale du parallélogramme APRQ. 

Les lois de la composition des forces 
que nous avons démontrées à 1 aide de 
la géométrie , se manifestent d’une 
mauièresensihledansungrandnombre 
de phénomènes qui n’ont pas échappé 
h 1 œil attentif des physiciens obser- 
vateurs. 

i°. Si l’on frappe avec deux mar- 
teaux et sous liiCércM angles une 
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bille d'ivoire suspendue en l’air on 

Î iosée sur un lapis, elle décrit toujours 
a diagonale , sauf les inexactitudes 
que fout naître la résistance de 1 air et 
celle des frollcmeus. 

2 °, Les poissons , les oiseaux , les 
reptiles veuleut-ils aller en avant , 
leur mouvement est toujours précé- 
dé de deux coups de queue fortement 
frappés en sens contraire : le corps 
prend un mouvement composé de ces 
deux impulsions ; il ne vani à droite 
ni à gauche , mais dans une direction 
qui tient le milieu entre l'une et 
1 autre. 

3° . L’usage a appris an batelier qui 
veut traverser une rivière , qu’il doit 
la remonter obliquement , et la remon- 
ter d'autant plus , que son courant est 
plus rapide. En agissant de cette ma- 
nière , son bateau participe au mouve- 
ment qu’il lui imprime obliquement au 
fil de l'eau, et au mouvement que le 
courant lui communique ; et c est ainsi 
qu’il arrive au point oit il veut aboutir 
sans paroitre s y diriger. 

4°. C’est sor le principe de la 
composition des forces qu’est fondé le 
mécanisme de tous les vols obliques 
dont les grands spectacles nous offrent 
assez souvent l’exécution. 

5“. Un noyau pressé obliquement 
entre les doigts , s’en échappe avec 
vitesse et va , par un mouvement com- 
pose’, frapper le bot vers lequel il est 
dirigé. 

6°. Ce qu’on jette par la portière 
d'une voiture en mouvement ou sur le 
rivage quand on est dans un bateau 
emporté par le courant , u’arrivc ja- 
mais an but qu’on s’est proposé , si l’on 
ne considère que la seule impulsiou 
du bras. Outre celle-ci , il faut avoir 
égard au mouvement de la voiture ou 
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du bateau , qui est commun an mobile 
et h la main : aussi , lorsqu'on saule 
Lors d'un carosse ou d’un baleau en 
mouvement , faut-il s'attendre à tom- 
ber au-dessous de l'endroit qu'on a 
vis-h-vis de soi h l'instant meme qu’on 
s'élance. 

COMPRESSIBILITÉ. Propriété 
tju’ont les molécules des corps de se 
rapprocher h la faveur d’une pression 
capable de vaincre la force répulsive 
qu elles ont reçue du calorique. ( Pi tjr. 
Calorique ). 

La compressibilité des corps sup- 
ose l’érarlcinenl des molécules, c’est- 
-dire la porosité. ( Pay ez le mot Po- 
li osmi ). Ces denx propriétés sout 
communes h tous les corps de la na- 
ture ; elles marchent ensemble sur 
des lignes parallèles , et leur degré 
d intensité dépend de la quantité de 
calorique dont les corps sont péné- 
trés. 

L’exIrèmecompressibililédesOuidcs 
aériformes donne naissance a un grand 
nombre de phénomènes qui ont fixé 
notre attention h l'article Air (voyez 
le mot Air ) : celle des solides ne se 
manifeste pas d'une manière aussi 
sensible; elle existe néanmoins, et 
les preuves qui attestent son existence 
ne sauroient paroitre équivoques. 

In coup de marteau fortement 
frappe contre une substance métal- 
lique quelconque , y laisse une impres- 
sion asseï profonde qui annonce le 
rapprochement des molécules dans 
1 endroit où s est faite la percussion. 
Une boule de marbre , d’ivoire ou 
d acier tombant sur un plan d’une 
certaine hauteur , se réfléchit , et le 
mouvement de réflexion suppose la 
compressibilité. 

•Nous ne pouvons produire en fa- 


COM 

vour de la compressibilité des liquide* 
des témoignages aussi frappans que 
ceux qui déposent pour la compressi- 
bilité des solides : aussi la compressi- 
bilité des liquides a-l-elle paru pen- 
dant long-temps équivoque. Les aca- 
démiciens de Florence ont même pré- 
tendu que les liquides jouissent exclu- 
sivement de l’incompressibilité ; mais 
nous prouvons , article Eau , que le* 
expériences sur lesquelles ces physi- 
ciens fondent leur opinion sont de* 
expériences illusoires , cl que le* 
preuves d’inrompressibililé qn’ils en 
tirent se convertissent en preuves de 
compressibilité , pour peu qu’on fasse 
attention aux circonstances qui les au- 
coinpagncht. 

Ce qu’il y a de certain , c’est que 
les liquides résistent vivement aux 
moyens que nous employons pour ef- 
fectuer leur compression ; et c est sans 
doute h celte vive résistance que nous 
devons le vin , le cidre , les huiles , 
en un mot tous les liquides que nous 
lirons par expression des végétaux. Si 
la compressibilité des liquides égaloit 
seulement celle des solides qui les 
renferment , il scroit impossible d’cP- 
fcrluer leur séparation. 

COMPRESSIBLE. Ondonneretlo 

épithète aux corps susceptibles d’etre 
comprimés. D’api ès ce que nous avons 
dit au mot compressibilité , il suit 
que tous les corps de la nature sont 
compressibles. 

COMPRESSION. Action par la- 
quelle un corps en presse un autre et 
le réduit ainsi h un volume moindre 
que celui qu'il avoil auparavant L'effet 
que fait naître la compression es! pro- 
portionnel au degré de force avec lo- 
ue! agit le corps qui comprime , au 
egré de compressibilité du corps 
comprimé et an degré de résistance 
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(fuc fait ce dernier , so il a raison de 
sa masse , soit à raison des obstacles 
qui le retiennent. 

COMPRESSION ( Fontaine de ). 
Voyez Fontaine de compression. 

COMPRESSION ( Machine de ). 
Voyez Machine de compression. 

COMPRIME. Epitl^te qu'on donne 
il un corps qui a éprouvé une compres- 
sion quelconque. ( Voyez Compres- 
sion J. 

COMPTE-PAS. C’est la même 
cliose quWoméfrc. ( Voyez Odo- 
mètre. 

CONCAVE. On donne celle e’pi- 
ihète h la surface intérieure d’uue 
sphère creusée. 

Si les surfaces concaves sont polies 
au point de réfléchir régulièrement les 
rayons lumineux , elles en diminuent 
la divergence et en augmentent la 
convergence ( Voyez Miroir con- 
cave ). Mais si ces surfaces concaves 
appartiennent a des rorps qui prêteut 
passage au fluide lumineux , ces corps 
devicuueut par là propres h augmen- 
ter la divergence et a diminuer la 
convergence des rayons. ( V i oyez 
Verre concave). 

Lcpilhèto concave s’applique donc 
particulièrement aux miroirs et aux 
verres optiques. Les verres coucaves 
sont ou concaves des deux côtes , cl 
alors ou les appelle simplement con- 
caves; ou convexes d'nu côte’ et plans 
de l’antre , et alors ils sc nomment 
plans concaves ; ou enfin coucaves 
d’un côte cl convexes de l’autre , et 
alors ils reçoivent le nom de ménis- 
ques , de sphériques-concaves ou 
de convexes-concaves , suiranl que 
la convexité est d’une moindre sphère, 
d'une sphère égale , ou d’uue sphère 
plus grande que la coucarité. 
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Les verres concave* ont la pro- 
priété de faire diverger les rayons qui 
les traversent ; les verres convexes 
ont celle de les rapprocher, cl cela 
d’autant plus que leur concavité ou 
leur convexité sont des portions de 
plus petites sphères. ( Voyez Len- 
tille et Miroir ). 

Il suit de là que les rayons paral- 
lèles, tels que ceux qui uous viennent 
du soleil , deviennent divergens après 
avoir passé a travers un verre con- 
cave ; que les rayons divergens le de- 
viennent davautage, et que les rayons 
convergeus sont rendus ou moins con- 
vergens , ou parallèles , ou meme di- 
vergens. C'est pourquoi les objets vus 
à travers des verres concaves, parois- 
sent d'autant plus petits que les con- 
cavités des verres sont des portions de 
plus petites sphères. ( V oyez Len- 
tille , RÉFRACTION , etc. ) 

Les jniroirs concaves produisent 
nn effet contraire h celui des verre* 
concaves; ils relléchisaenl les rayons 
lumineux et les rendent toujours plus 
convergens , excepté lorsque l’objet 
est situé entre le miroir et son foyer : 
de-la vient que les miroirs concaves 
exposés h 1 activité des rayons so- 
laires , brûlent les substances le* 
plus réfractaires situées h leur foyer. 
( Voyez Miroir concave ). 

CONCAVE ( Miroir ). Voyez 
Miroir concave. 

CONCAVE ( Verre ). Voyez 
Verre concave. 

CONCENTRATION. On appelle 
ainsi le rapprochement des molécules 
intégrantes d'un corps détermiué par 
la soustraction d’une substance qui 
éloil interposée entre ces molécules , 
cl qui est étrangère ou suraboudanle 
au corps concentré. Ainsi une dissolu- 
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*ion saline se concentre lorsqu’on en- 
lève une partie de l’eau de cette dis- 
solution. 

CONDENSABILITE. Propriété 
qu’ont les corp' de pouvoir être ré- 
duits à un moindre volume par le re- 
froidissement. Toutes les fois qu’un 
corp se trouve en con'act ou au voi 
sinage d'autres corps qui ont pour le 
calorique une attraction supe’ricure k 
la sienne ; il cède à ces corps une par- 
tie de celui qui le pété Ire. L’abandon 
du calorique dc’teriniuc le rapproche- 
ment des molécules et fait naître la 
condensation ; et comme il n’existe 
point de corps dans la nature dont les 
molécules ne puissent être rappro- 
chées par la perte du calorique , il 
s'ensuit que la condcnsaliililé est une 
propriété commune h tous. Il ne faut 
pourtant pas la confondre avec les 
propriétés qui accompagnent toujours 
la matière , et qu’on ne sauroitlui en- 
lever sans ane’anlir son existence. La 
condensahilile’ est , comme la poro- 
sité’ et la compressibilité’, une de 
ces propriétés accidentelles cl va- 
riables qui ne doivent leur existence 
qu’à la présence du calorique. 

CONDENSATEUR. Les physi- 
ciens ont donné ce nom K un instru- 
ment propre à réduire un fluide élas- 
tique d'une masse donuée , à occuper 
•un plus petit espace. , 

CONDENSATEUR ELECTRI- 

QUE-lnstrumcnlquisertà rendre sensi- 
bles de très-petites quantités d'électrici- 
té (fournies par des corps environnans, 
en les délrriniuanl à s accumuler sur 
la surface qu’il présente k leur action. 

C’est à Volt a que nous devons 
l’invention du condensa leur électrique. 
Le premier qu’il a imaginé consiste 
en un disque de marbre blanc sur le- 
quel on place un disque de cuivre 
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isolé , k l’aide d’on cylindre de verre 
fixé k son centre. On fait communi- 
quer le corps qu’on veut dépouiller 
u’uuc très-petite quantité d’éleclricile’, 
avec le disque métallique qui la reçoit 
par communication ; le marbre blanc 
sur lequel ce disque repose étant demi 
conducteur , c’est-à-dire isolant quoi- 
qu’iniparfaitement , si l’on répète plu- 
sieurs fois la même opération, les pe- 
tites quantités d’électricité fournies 
successivement au condensateur s’ac- 
cumuleront sur la surface qu’il pré- 
sente a leur action de manière k de- 
venir sensible, lorsque prenant le 
disque métallique par son manche de 
verre, on le présentera au boutou de 
l'électromèlre. 

Le second condensateur que nous 
devons k V olta est celui qu’il destine 
k rendre sensible l’électricité que <lé- 
vcloppc le contact répété de deux 
métaux hétérogènes. Cet instrument 
consiste en un disque de bois de trois 
décimètres (environ un pied) de dia- 
mètre, et de «7 millimètres(uopouce) 
d’épaisseur. Ce disque dont la surface 
eslbien polie, est recouvert de tafTelas 
enduit d’une couche de résine élastique. 
Ce tafTelas est bien tendu sur la surface 
du disque et assujetti par un cordon 
qu’on fait passer dansune rainure prati- 
quée dans l’épaisseur du disque, et qu’on 
serre fortement. On pose sur pe disque 
de bois ainsi recouvert et commuoi- 
qnant avec la terre, un disque de 
cuivre qui a un peu moins de diamètre 
que le premier, et qui est isole’ k 
1 aide d’un cylindre de verre fixé k 
son centre. 

Ce condensateur ne peut servir k 
manifester l'électricité que développe 
le contact de deux métaux hétéro- 
gènes. U est aisé de s’eu convaincre 
par l’expérience suivante. 
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Expérience. Prenez deux disques, 
l'un de cuivre , l’autre de zinc, isolés 
à la faveur d'un cylindre de verre fixé 
au centre de chacun; faites toucher 
i5 ou 20 fois ces deux disques par 
autant de points qu’il est possible, et 
à chaque contact portez le disque de 
cuivre sur le disque reposant sur le 
taffetas résineux. Si vous prenez en- 
suite par son manche isolant ce der- 
nier disque et que vous le présentiez 
au bouton d‘un bon électromètre, la 
divergence des feuilles d'or ou des 

f iailles, annoncera l'existence de l’é- 
eclricilé ; et la présence d’un bâton 
de cire d’Espagne frotte, attestera 
qu’elle est résineuse ou négative. Ré- 
pétez la même opération avec celte 
différence , qu'après chaque contact 
des deux disques, vous présenterez au 
condensateur le disque de zinc au lieu 
du disque de cuivre; l’électromètre 
vous annoncera l’existence de l’élec- 
tricité dans le disque de cuivre du con- 
densateur. Mais l'électricité sera en- 
core résineose au négative , et cepen- 
dant elle devroit être positive ou vi- 
trée , si réellement l'électricité qui se 
manifeste, éloit celle qui est déposée 
sur le condensateur parles disques mé- 
talliques. 

Ce condensateur est donc infidèle, 
eu pour mieux dire, c’est un véritable 
électro-moteur; et l’électricité que ma- 
nifeste l’éleclromètre à l’approche du 
disque métallique dn condensateur, n’y 
a point été déposée; elle s’est déve- 
loppée par le contact immédiat du taf- 
fetas résineux avec le disque métalli- 
que. Je n’entrerai point ici dans un 
pins long détail snr ce sujet, qui se 
trouve traité avec tout le développe- 
ment que son importance commande , 
an mot électricité', article qui a pour 
objet l’cleelricité que développe le con- 


tact d’une substance résineuse avec les 
substances métalliques. 

V alla a imaginé nn troisième con- 
densateur qui se compose de deux dis- 
ques de cuivre d’environ 54 millimè- 
tres ( 2 ponces) de rayon. On visse un 
de ces disques, qu’on appelle collec- 
teur , a la place du bouton de l’e’Iec- 
tromèlre, et sa surface supérieure est 
enduite d’une légère couche de veruis 
résineux. L’autre disque qui porte au 
centre d’une de ses surfaces nnc tige 
isolante, et dont l’autre surface est 
enduite d’une couche légère de vernis 
repose sur le premier. L’appareil étaul 
ainsi disposé, on met en contact avee 
le collecteur le corps qui doit lui four- 
nir de petites quantités d’électricité; 
et daus le meme temps on touche avec 
le doigt le disque supérieur. Après uu 
certain nombre de contacts, on enlève 
le dernier disque par son manche iso- 
lant. Les feuilles ou les pailles de l’e- 
lectromèlrc s’écartent , cl l’on déter- 
mine l'espèce d’électricité à l’aide d’un 
bâton de cire d'Espagne électrisé par 
frottement. 

Nous reviendrons sur ces instrn- 
mens, soit pour apprécier leur exacti- 
tude, srûl pour expliquer les phénomè- 
nes qu ils présentent. ( For- au mot 
Elkctricitx les articles qui traitent 
de l’électricité que le contact déve- 
loppe, et de la théorie de l'électricité.) 

CONDENSATEUR PNEUMA- 
TIQUE. J'appelle condensateur pneu- 
matique toute machine qui sert à con- 
denser de l'air dans un espace donné. 

On condense l’air daus le fusil à 
vent et dans la fontaine de compres- 
sion. On le condense dans un 
creux , en y faisant entrer de 1 
l’aide d’une pompe , et en adaptant a 
la surface intérieure de l’orifice fait an 
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globe, «ne soupape qui permette a l’air 
«l’entrer et qui (l'empêche «l’«n sortir. 
On peut aussi condenser l’air dans le 
récipient de la machine pneumatique ; 
mais il faut , pour cette operation , que 
le récipient soit fortement retenu sur 
la platine, et qu’il soit assez fort pour 
résister h la pression intérieure que l’air 
condensé doit ezcrcer sur scs parois. 
(f'oy. Mscntés rKEc«i.Tiqcxet Ms- 

CHÏNÏ DS COUFRESSIOM.) 

CONDENSATION. Diminution du 
Tolume d’un corps, déterminé par la 
perte qu’il fait d’une portion du calo- 
rique dont la présence nécessitoit l'é- 
cartement de scs molécules. 

Pour condenser un rorps qitclcon- 
ue il suffit de le refroidir, et sa con- 
cnsalion est toujours proportionnelle 
au degré de refroidissement qu’il éprou- 
ve On trouva h l’observatoire pendant 
le grand froid de l’année 1670. que les 
rnrps les plus durs , tels que du mar- 
bre, du verre et des métaux, éloient 
sensiblement condensés par le froid. 
Ils éloient devenus plus durs et pins 
rassans qu'auparavaut. Ce ne fut qu’au 
dégel qu ils recouvièrent leurs premiè- 
res propriétés en recouvrant leurs 
premières dimensions. 

CONDENSÉ. Ou donne celte rpi- 
Ihète à tout corps qui a diminué de vo- 
lume par le refroidissement. ( Voyez 
CoxrvxiàTio».) 

CONDUCTEUR D’ELECTRICI- 
TE OU DU FLUIDE ELECTRIQUE. 

Sonslerappnrl del’éleclriciléjOn divise 
tons les corps connus principalement 
en deux classes, saroir: en bons con- 
ducteurs et en mauvais conduc- 
teurs. 

Les bons conducteurs sont renx 
qui transmettent facilement le fluide 
électrique; mais exclusivement aux 
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cerps de la même espèce qui sont e» 
contact avec eux. Tels sont particuliè- 
rement tous les méiaux , tous les flui- 
des a l'exception de l’air et de l’huile, 
les parties fluides des auimanx, la fu- 
mée, la flamme, la vapeur de l’eau 
bouillante , la neige, la glace , les scia 
métalliques, etc. 

Les mauvais conducteurs sont 
roux qui retiennent le fluide électri- 
que comme enchaîné entre leurs mo- 
lécules , et ne lui permettent jamais 
de se répandre d’une manière sensible 
sur les corps environuaus. Tels sont lo 
verre, les résines, l’ambre, le soufre, 
le lsois séché au four, toutes les matiè- 
res bitumineuses, la cire, la soie, la 
laine , le cotou , l’air sec , les hui- 
les, etc. , etc. 

Nous ne counoissous aucun corp* 
qui soit ou parfaitement mauvais ou 
parfaitement non conducteur. Le fluiilo 
électrique éprnuvp toujours une espèce 
de résistance dans les meilleurs con- 
ducteurs, et une certaine facilite a s’é- 
chapper, soit k Irai ers la propre subs- 
tance, soit le long de la surface des 
mauvais conducteurs, aussi est-il dif- 
ficile de tracer la limite qui sépare les 
bons des mauvais conducteurs. Cette 
difficulté augmente encore par la fa- 
culté qu’ont les mauvais conducteurs 
«le devenir assez bons conducteurs par 
la chaleur et par l'bumidilé.Nous don- 
nons le uotn de demi - conducteurs 
aux corps qui tiennent en quelque 
sorte le milieu entre les bons et les 
mauvais conducteurs. Tels sont le mar- 
bre et plusieurs substances pierreuses, 
le verre fortement chauffé, le bois e# 
ignilion , l'air ehaird ou humide, la 
viande crue, les plantes fraîches, etc. 

Les corps conducteurs jouissent 
d’une propriété singulière, qui consista 
eu ce que ic fluide libre , qui tient un 
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hou couducleur 'a letat élretripie , le charbon, la soie, la laine, le verre, 
esl répandu à sa surface , de manière la paille, etc. [Voy • le mot Caloxi- 
qu’il n’en eiisle aucune portion sen ■ que art. 1".) 
sible dans son intérieur. ( Voyez a ce CONGELATION. Operation delà 
sujet le mot Electricité , II*, sec- nature par laquelle l’eau passe de IV* 
tion , cliap. 4- ) tat de liquide à celui de solide. 

On appelle aussi conducteur, La congélation a e’te’ pendant long- 
dans une machine électrique, le cylin- temps un mystère inaccessible à la sa- 
dre métallique garni a une de scs ex- gacitd des physiciens. Gassendi, La- 
treinilés d’une ou de plusieurs poin- hire ( I plusieurs autres sayans, avoient 
tes, et destiné a recevoir immédiate- imaginé l'existence des atomes bigo- 
rnent l'électricité du plateau de verre, ritiques qui s’insinuent h travers les po- 
( Voy. les mots Electricité et Ma- res J’ un liquide, et altèrent par de- 
chise électrique. ) grés le mouvement de ses molécules 

CONDUCTEUR DU CALORI- jusqu a ce quelles soient fixées en un 
QUE. On appelle ainsi un corps quel- corps entièrement solide, 
conque qui prête passage au calorique. Mussemlrok a soutenu, contre ce» 
Si ce fluide traverse le corps avec fa- derniers, que le froid consiste dans U 
cilité, on le nomme bon conducteur . privation au calorique; mais admel- 
S’il le traverse lentement et après tant entre le froid et la congélation 
avoir éprouvé plus ou moins de résis- une différence sensible, il a imaginé 
tance, le corps prend le nom de mau- une matière suspendue dans l’air, qui, 
vais conducteur du calorique. pénétrant les molécules de l’eau, fixe 

Les métaux sont les meilleurs con- leur mobilité respective et détermine 
docteurs du calorique. L’eau esl un as- leur passage a la solidité. La gelée est 
sex bon conducteur de ce fluide; mais considérable si celle matière se trouve 
elle ne doit cette propriété qu’à la abondamment dans l'atmosphère. La 

J ;randc mobilité doul jouissent ses mo- gelée est foible ou nulle, quoique le 
9 . Crawfnrd a essayé de faire froid soit rigoureux , lorsque l’air en- 
fondre nn morceau de glace au fond viroanant ne confient que peu ou point 
d’un vase plein d’eau, il a resté à se de cette substance, 
fondre beaucoup plus de temps qu'à sa Mais laissons-lh ces hypothèses que 
surface. C’est que les molécules qui la physique a justement condamnées a 
louchent la surface du vase qui sé- 1 oubli, du momentquc I observation et 
chauffe, une fois unies àuue portion l’expérience se sont réunies pour en 
de calorique, deviennent spécifique- attester la fausst té. 
ment plus légères ; elles gagnent le ni- L eau passant de 1 état de liquide a 
Teau supérieur , sout remplacées par celui de solide, perd une partie du 
les plus froides qui sont les plus pesan- calorique qui lui est propre, 
tes; d'où résultent deux couraus con- Expérience. Plongez deux ther- 
tinus de molécules, l'un ascendant et . momètres, l’un daus l’eau qui se chan- 
l'autre descendant. ge en glace, l’autre daus une atmes- 

Parini les mauvais conducteurs du phère assez froide pour faire geler 
calorique, on distingue principalement leau. L expérience fait voir que !• 
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premier marque quelques degrés aa- 
dessns de zéro , tandis que le second 
reste constamment 'a zéro ou au-des- 
sous : d'où il resuite qu’une partie du 
calorique combine' arec l’eau liquide, 
l'abandonne dans son passage de cet 
état à celui de solide , cl conséquem- 
ment que l’eau solide ou la glace n’est 
autre chose que de l’eau liquide, moins 
une certaine quantité' de calorique. 

Quand la glace passe à l’e’lal de li- 
quide , il se produit du froid dans l’air 
environnant. Cela vient, sans doute, 
de ce que l’eau ne peut passer de l’é- 
tat de solide à celui de liquide , sans 
recouvrer la même quantité de calori- 
que quelle avoit perdue dans son pas- 
sage il l'état de solide, et qui ne peut 
lui être fournie que par l'atmosphère 
environnant. 

Leroulacl de l’airfavorise beaucoup 
la formation de la glace ; car si l’on 
ferme exactement l’orifice d’un vase 
qu’ou a rempli d'eau, elle se gèle très- 
lentement, quoiqu’elle soit soumise à 
un degré de froid plus que suffisant 
pour la congélation. Au même degré 
de froid la congélation est rapide , du 
moment que l’eau devient accessible à 
I air extérieur. 

Ce phénomène est semblable à ce- 
lui de la cristallisation des sels , que la 
présence de l’air rend tonjours plus 
rapide. 

Un léger mouvement accélère la 
formation de la glace : l'expérience 
«tlcste cette vérité ; cl comme ou ob- 
sprve la même chose dans la cristalli- 
sation des sels , ces deux pbéuomèues 
offrent divers points d’analogie , qui 
nous portent à conclure que la congé- 
lation est une véritable cristallisation : 
les observations du célèbre Demar- 
ran confirment cette couclusion. Ce 
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physicien rapporte que lorsque la con- 
gélation n'est pas très-prompte , la 
glace se présente sous la forme d’ai- 
guillcs adhérant les unes anx antre* 
sous un angle de 60 ou 1 10 degrés. 

La glace surnage l'eau ; d’où il ré- 
sulte qu’elle a plus de volume et con- 
séquemment moins de pesanteur spé- 
cifique que n’en avoit , avant la con- 
gélation , l’eau qui a servi à la former. 
Celte augmentation du volume de l’eau 
dans son passage de l’état de liquide à 
celui de solide , donne naissance h des 
effets qui ont dù d’abord exciter de U 
surprise. 

Un canon de fer rempli d'ean et 
bien fermé , ayant été exposé par 
Huyghens à une forte gelée , creva 
eu deux endroits au bout de douxe 
heures. 

Les académiciens de Florence ont 
fait rompre par un moyen semblable 
plusieurs vaisseaux métalliques de 
forme sphérique. Ne soyons donc 
point surpris que la même cause sou- 
lève le pavé des rues ; quelle fasse 
crever les tuyaux des fontaines , quand 
ou n’a pas la précaution de les tenir 
vides ; qu’elle fende les pierres et 
qu’elle détruise le tissu des végé- 
taux. 

Mais comment allier l’augmenta- 
tion du volume de l’eau passant de 
l’état de liquide a celui de solide avec 
le rapprochement réel de ses molé- 
cules , nécessité par l'abandon du ca- 
lorique. 

Pour expliquer ce phénomène , il 
importe d’observer , i°. que l’ean 
contient plus ou moins d'air , à moins 
qu’on l’en ail purgée par des procédés 
chimiques ; s '. que 1 air contenu dans 
l’eau s y trouve dans un état de disso- 
lution par ce liquide qui lui a donnés* 
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Ikrme et sa densité', comme l’ai lestent 
la théorie des dissolutions et les expé- 
riences de Mariotte , desqml es il 
résulte qn’une très-petite masse d’eau 
contient de l’air qui , rendu h son état 
de liberté, a beaucoup plus de volume 
que la masse d’eau qui le lenuit en dis- 
solution; 3“. que daus l’acte de la 
congélation , l'eau abandonne l’air 
qu elle tenoit en dissolution , et qui 
conséquemment reprend l’état élas- 
tique que la dissolution lui avoil fait 
perdre. 

Il suit de la que l’air dissous dans 
l’eau avoit une densitc' a peu près 
égale à celle du liquide , c’est-à-dire , 
environ huit cents fois plus grande que 
sa densité ordinaire : donc eu repre- 
nant son état élastique , il occupe un 
espace à peu près huit cents fois plus 
graud qu’auparavanl ; il tend doue à 
écarter les différentes couches d’eau à 
mesure qu’elles passent a 1 état solide, 
et à augmenter ainsi le volume total 
de la masse où il est alors empri- 
sonne. 

Mais indépendamment de l’air dis- 
sous daus l’eau , ce liquide peut ac- 
quérir plus de volume en passant 
à l’état de solide , quoique ses molé- 
cules se rapprochent réellement ; car 
la congélation s'opère en vertu dune 
force de cristallisation qui peut faire 
qu’il se forme entre les divers cristaux 
des espaces vides dont la somme fasse 
plus que compenser le rapprochement 
qu’e’prourent les molécules par la re- 
traite du calorique , d’où doit nécessai- 
rement résulter une augmentation de 
volume. Plusieurs expci ieuces que j’ai 
faites avec soin viennent à l’appui de 
celte conclusion. 11 m’est arrivé sou- 
vent d’exposer sous la cloche pneuma- 
tique à l’action de la gelée des fioles 
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à médecine pleines d'eau bien purgéa 
d’air : la rupture des fioles a toujours 
attesté une augmeutation seusible de 
volume. 

CONDUITE D’EAU. Suite de 
tuyaux de métal , de bois , d’argile 
cuite ou de pierre, qui sert à conduire 
des eaux d'un lieu dans un autre. 

Le lieu ou l’on veut conduire l’eau 
doit être un peu moins élevé que celui 
d’où elle part , parce que le liquide 
éprouve coutrc les parois du tuyau uu 
flottement qui altère sa vitesse. S'il se 
trouve alternativement des cavités et 
des élévations eulre le lien d'où on 
tire l’eau et celui où l’on veut la con- 
duire , et qu’ou ne veuille pas couper 
le terrain et faire arriver l’eau par une 
seule pente , il faut faire descendre 
les tuyaux jusques daus le fond des 
vallées et les faire passer ensuite par- 
dessus les élévations qu'on suppose 
toujours d’une hauteur inoiudre que 
celle du lieu d’où on tire l’eau : mais, 
dans se cas-lh, il peut arriver qu’il 
s’introduise dans quelques parties des 
tuyaux des colonnes d'air qui n’aient 
pas la force d’élever les eaux. On ob- 
vie à cet inconvénient en faisant dans 
la partie supérieure de chaque coude 
un orifice par lequel on fera échapper 
l'air , et que l'on fermera ensuite à 
l’aide d'un rohinel : mais, en généra), 
il faut , autant qu’il est possible , évi- 
ter les coudes , et même les angles 
droits pour diminuer le frottement. 

CONFIGURATION. Ostia forme 
extérieure ou plulât l'arrangement des 
surfaces qui terminent un corps. 

CONJONCTION. Ou dltquedeux 
planètes sont en conjonction lors- 
qu’elles répondent toutes deux au 
même point du zodiaque , ou , ce qui 
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est la meme cliose , lorsqu’elles ont 
la même longitude. ( Voyez Longi- 
tude ). Si Mars et le Soleil , par 
exemple , vus de la terre , répondent 
Ions deux au même point du zodiaque, 
de manière qu’une ligne droite inenee 
de Mars à la terre passe par le Soleil , 
ou dit que Mars est en ron onction 
avec le Soleil : il en c l de ineme des 
autres planètes supérieures. Mais it 
l’egard des planètes intérieures, telles 
que Mercure et Venus , qui ne se 
trouvent jamais en opposition avec le 
Soleil , parce que leur orlic n embrasse 
pas l’orbe de la terre, ( Voyez Oppo- 
sition ), en distingue leurs conjonc- 
jonctions eu conjonction supérieure 
et eu conjonction inférieure. Elles 
sont en conjonction supérieure avec 
Je Soleil , lorsque, vues de la terre et 
répondant au meme point du todlaque 
que le Soleil , cet astre se trouve 
place entre elles et la terre. Elles sont 
en conjonction uij'érieure lorsque , 
répondant au même point du zodiaque 
que le Soleil , elles sont situées cuire 
le Soleil et la terre. 

CONSERVES. Ce sont des verres 
plans , un peu colorés en vert , et dis- 

Î iosés en lorme de lunettes. Puisque 
es verres dont se composent les con- 
serves sont plans , il est visible qu’ils 
ne sont point destinés à grossir les ob- 

J ’ets ; ils servent seulement par la cou- 
eur obscure qu'on leur donne à absor- 
ber une partie des rayons lumineux 
cl h empêcher aiqsi que des jeux 
foibles et délicats soicut blessés par 
une trop grande clarté. C’est sans 
doute cette propriété qui leur a mérité 
le nom de conserves. 

CONSTELLATIONS. Le nombre 
des étoiles fixes est sans doute trop 
considérable pour pouvoir les disliu- 
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guer les unes des autres et leur donner 
a chacune un nom particulier. Il doit 
neanmoins necessaire de les « erou- 
noitre , afin de leur rapporter comme 
a autant de points fixes les motive- 
inens des autres astres : c est ce qui a 
porté fis astronomes h partager le 
ciei en divers groupes d ctoiles qu ou 
appelle constellations. 

Ptolémée qui , le premier , dressa 
un catalogue des étoiles , eu forma 
quarante - huit constellations , dont 
douze sont situées autour de l’éclip- 
lique, vingt-une d«us la partie boréale 
du ciel et quinze dans sa partie aus- 
trale. 

Les constellations qui environnent 
1 écliptique et qui remplissent celle 
xonc du ciel qu’un nomme le zodiaque, 
sont : 

Le Bélier Y’i La Balance 
Le Taureau , Le Scorpion Itq, 
LesGc’ineaux J4, Le Sagittaire +->, 
L’Ecrevisse 33, Le Capricorne )b, 
Le Lion Çf , Le Verseau zs;, 
La Vierge np, Les Poissons )(, 

L’éclipliqne fut divisée en douze 
parties égales : on assigna un signe à 
chacune d elles et on lui donna le nom 
de ta constellation qui s’y tronvoit 
alors. Il faut cependant en excepter le 
signe de la Balance , dont les étoiles 
faisoient autrefois partie du Scorpion , 
qui occnpoit deux signes; mais afin 
de fiirc répondre une constellation à 
chaque signe , on proposa de rétrécir 
l’espace qu’occupoit le Scorpion pour 
y placer la figure de Jules-César avec 
une balance à la main : c’est pourquoi 
ce sigue qu’on appeloit auparavant les 
Serres du Scorpion , prit ensuite 1* 
nom de la Balance. 
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Les dôme constellations dit zo- 
diaque comprennent quatre cent qua- 
rante-cinq étoiles , dont quatre sont 
de la première grandeur , douze de la 
seconde , cinquantc-nne de la troi- 
sième, quatre-vingts de la quatrième, 
cent vingt-un de la cinquième , cent 
trente-doux de la sixième, et quarante- 
cinq informes. 

Les constellations situées dans la 
partie boréale du ciel sont : 

La petite Ourse , la grande Ourse , 
le Dragon , Céphée , le Bouvier , la 
Couronne boréale , Hercule , la Lyre, 
l’Oiseau ou le Cigne, Cassiope'e, Per- 
sée , le Cocher , le Serpentaire , le 
Serpent , la Flèche, l’Aigle, le Dau- 
phin , le petit Cheval , Pégase , An- 
dromède , le Triangle, 

Ces ringl-uuc constellations com- 
prennent sept cents étoiles, dont trois 
sont de la première grandeur, vingt- 
cinq de la seconde , quatre-vingt-une 
de fa troisième, cent cinquante-une de 
la quatrième , cent cinq de la cin- 
quième , cent trente-quatre de la 
sixième , el deux cent une informes. 

A ces vingt-unes constellations de 
la partie boréale du ciel , Tjchn- 
Brahé en a ajouté deux autres , sa- 
voir, la Chevelure de Bérénice , 
qui comprend les étoiles informes si- 
tuées près de la queue du Lion , et 
A ntinoüs qui sc compose des étoiles 
placées au voisinage de l’Aigle. 

Les constellations décrites par Plo- 
lemée , qui se trouveut dans la partie 
australe (lu ciel , sont : 

La Baleine , Orion , le fleuve Eri- 
dan , le Lièvre , le grand Chien , le 
petit Chien , le Navire , l’Hydre fe- 
melle , la Coupe , le Corbeau , le 
Centaure , le Loup , l’Autel , la Cou- 
ronne australe , le Poisson austral. 

I. 
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Les astronomes modernes ont fait 
vers l’héinisplière austral différons 
voyages qui les ont mis h même d'en 
observer les étoiles et d’en former de 
nouvelles constellations. Aux quinze 
que nous Ceuons d'indiquer ou en a 
ajouté douze autres qui ont été décrites 
par Jean Bayer , savoir : 

Le Paon , le Toucan , la Grue , 
le Phoenix , la Dorade , le Poisson 
volant , l'Hydre mâle, le Caméléon, 
l'Abeille ou la Mouche , l’Oiseau de 
Paradis , le Triangle austral , l’In- 
dien. 

Ces vingt-sept constellations com- 
prennent cinq cent soixante -une 
étoiles, dont onze sont de la première 
grandeur, vingt-cinq de la seconde, 
soixante-quatre de la troisième, ceut 
quatre-vingt-quatre de la quatrième , 
cent viugt-deux de la cinquième , 
soixante - quinze de la sixième , et 
quatre-viugl informes. 

Les étoiles qui composent les douze 
constellations du zodiaque , les vingt- 
une de la partie boréale du ciel , dé- 
crites par Ptolémée , et les vingt-sept 
de la partie méridionale que nous ve- 
nons de nommer, font ensemble le 
nombre dix -sept cent six, dont dix- 
huit sont de la première grandeur, 
soixante-deux de la seconde , cent 
quatre-vingt-seize de la troisième , 
quatre cent quinze de la quatrième , 
trois cent quarante-huit de la cin- 
quième, trois cent quarante-une de la 
sixième, et trois cent vingt-six in- 
formes. 

Aux constellations de la partie aus- 
trale du ciel, on eu a ensuite ajouté 
deux autres; savoir , la Colombe et 
la Croix. Malgré cela, il restoit en- 
core de très-grands vides que Lacaillt 
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a remplis de quatorze nouvelles cons- 
tellations qu’il a consacrées aux arls, 
en leur donnant les figures et les noms 
des principaux inslrumens. En voici 
le tableau, tel qu’il l'a trace lui-même 
dan» les Mémoires de l'académie 
îles Sciences, année 1761, page 588 . 

I . L 'Atelier du sculpteur. Il est 
compose d’un scabellon qui porte un 
modèle , et d’un bloc de inarbre , sur 
lequel on a pose un maillet et un ci- 
seau. 

II. Le Fourneau chimique, avec 
son alambjc et son récipient. 

III. L’//or/oge à peruiule et à se- 
condes. 

IV. Le Réticule rhomboïde. Petit 
instrument astronomique. 

V. Le Burin du graveur. La fi- 
gure est composée d’un burin et d’une 
c’chope en sautoir , lies par un ruban. 

VI. Le Chevalet du peintre , au- 
quel est attachée uuc palette. 

VII. La Boussole , ou le Compas 
de mer. 

VIII. La Machine pneumatique , 
avec son récipient , pour représenter 
la physique expérimentale. 

IX. L'Octant , ou le Quartier de 
réjlerion , principal instrument des 
navigateurs, pour observer la hauteur 
du pôle, etc. 

X. Le Compas du géomètre. 

XI. L 'Equerre et \à Règle de i' ar- 
chitecte. 

XII. Le Télescope , ou la Grande 
Lunette astronomique suspendue h 
un mal. 

XIII. Le Microscope. C’est un 
tuyau placé au-dessus dune boite car- 
rée. 
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XIV. La Montagne de la table , 
célèbre au cap de Bonne-Espérance 
par sa figure de table , et principale- 
ment par un nuage blanc qui vient U 
couvrir en forme de nappe, h l’appro- 
che d un vent violent du sud-est. 

Dans l’année 167 g , Mu gu s tin 
Royer publia des cartes célestes, dans 
lesquelles on troure les étoiles infor- 
mes rangées sous onze uouv elles rons- 
tcl ations , dont cinq sont dans la par- 
tio septentrionale du ciel , et six dans 
la partie méridionale. 

Les cinq situées vers le nord sont : 

La Girofle, le Fleuve du Jourdain , 
IcFleuve du Tigre, le Sceptre, la Fleur 
de Lis. 

Les six situées vers le midi sont : 

La Colombe, la Licorne, la Croix , 
le Grand Nuage, le Petit Nuage, le 
Rhomboïde. 

Plusieurs de ces constellations ont 
etc’ adoptées dans le grand atlas de 
Flamsted , et dans le planisphère 
anglais , dont les astronomes se ser- 
vent journellement. 

Ilévélius forma aussi de nouvelles 
constellations, comme ou peut le voir 
daus son ouvrage qui a pour titre : 
Firmamentum. Sobcstiarutm , pu- 
blié eu ifiyo, avec des caries céles- 
tes. Voici les noms de ces constella- 
tions : 

Le Monocéros, le Cainélopard , le 
Sextant d’Uranie, lesCbieasde chasse, 
le Petit Lion, le I.iux , le Renard avec 
l’Oie, l’Ecu de Sobieski , le Lézard , le 
Petit Triangle, le Cerbère. 

Quelques - uues de ces constella- 
tions répondent à celles de Royer : 
comme , par exemple , le Came’lopard 
à la Giralfe, les Chiens de chasse au 
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Fleuve du Jourdain , le Renard avec 
l’Oie au Fleuve du Tigre, le Renard 
au Sceptre ,leftlonocéros à ia Licorne. 

On trouve enrore dans les caries 
de Flamsted d'autres constellations 
nommées le Mont-Mënale , le Ha • 
menu qui répond k Cerbère, le Cœur 
de Charles II , la Petite Croix, et 
le Cke'rie de Charles II. Ces cons- 
tellations sont peu apparentes, et il 
est rare que les astronomes en fassent 
usage. 

Jean Payer a rendu un grand 
service k tous ceux qui ont besoin de 
bien counoîlrc le ciel étoile, en pu- 
bliant des caries célestes, daus les- 
quelles les étoiles de chaque constel- 
lation sout désignées chacune par une 
lettre de l'alphabet grec ou latin ; ce 
qui a e’tc’ reçu de tous les astronomes 
qui l'ont suivi : de sorte que , pour de- 
signer telle ou telle c’toile de telle ou 
telle constellation, au lieu de se servir 
d’une périphrase , il suffit de dire l’e'- 
toilc u, ou £ , ou y de telle constel- 
lai ion. Lacaille a suivi celte méthode 
h 1 égard des quatorze nouvelles cons- 
tellations qu’il a formées vers le pâte 
austral , et dont uous avons déjà parlé. 

CONTACTS. On appelle ainsi 
deux parallélipipèdes de fer , par le 
moyen desquels on réunit deux bar- 
reaux magnétiques pour conserver 
plus long-temps leur vertu. 

L'expéricuce a fait voir que ces 
contacts, pour bien couscrver la vertu 
des barreaux, doivent cire faits de fer 
doux, et non d'acier. Ils doivent avoir 
une épaisseur égale k celle des bar- 
reaux , une longueur égale k la lar- 
geur d"S deux barreaux, et de plusk 
la largeur de la petite régie de bois 
qui les sépare. Leur largeur doit être 
telle, que la vertu magnétique des 
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barreaux n’exerce point son activité 
au travers. Il suffit puur cela de leur 
duuuer une largeur qui égalé nue fois 
et demi celle des barreaux ( Voyez 
Barri; »u u asnéiique Y 

CONTRACTION. Espècedemou- 
vemeul par lequel un corps se resserra 
dans uu plus [relit e puce. C’est par le 
mouvement de ron'rartion , ainsi que 
par celui d'extension, que les muscles 
deviennent les ageos principaux des 
irions ennuis du corps. C'est aussi par 
le moyen de ces deux sortes de raou- 
vcmens que la plupart des animaux du 
la classe îles vers et quelques reptiles, 
ont le mouvement progressif. 

CONVERGENCE. Disposition de 
deux ou plusieurs ligues qui, partant 
de différens points , tendent h se réu- 
nir en un seul. 

CONVERGENT. On donne cett* 
épithète k des ligues qui, partant de 
différens points, se rapprochent sans 
cesse , de manière que si aucun obs- 
tacle ue s y oppose, elles se réuuisscut 
en uu seul et même point. 

CONVEXE. On appelle ainsi tout# 
surface courbe doul le milieu est plus 
élevé que les bords. 

CONVEXE ( miroir, t'oyez Mr- 

ROIR COSVtXK ). 

CONVEXE(verre. Voyez Virex 
coxveie ). 

CONVEXITE. C’est la surface ex- 
térieure ifuue sphère, d’un cylindre, 
d une caiolle, etc. etc. 

COPERNIC ( sphère de. Voyez 
suant ue CorxRNic ). 

COPERNIC t système de ). Sys- 
tème d'après lequel le soleil est im- 
mobile au rentre du monde , taudis 
que la terre est aminée d’un mouve- 
ment dit translation autour du soleil, 
* 7 - 


âfio ' COP 

el d’un mouvement de rolation snr 
*on aie. 

Copernic , à qui on attribue ce 
système , naquit a Thoru daus la 
Prusse polonaise, en 1 743 . Une e'dii- 
calion soignée contribua beaucoup a 
développer des talens dont le germe 
s'étoii manifeste dès sa plus tendre en- 
fonce. Après avoir terminé, h Craco- 
vie , le cours de scs premières éludes, 
un goût décidé pour l’astronomie dé- 
termina son départ pour 1 Italie , 
qui éloil alors le loyer de ce genre de 
connoissances. H suivit, a Bologne, 
les leçons de Dominique Maria ; 
de la il passa a Rome , où sa réputa- 
liuiurt ses talens lui firent obtenir une 
place de professeur. Après plusieurs 
années d exercice , il renonça a celle 
pénible, mais honorable profession, et 
uitta Rome pour se fixer a Fraven- 
erg, où il se livra entièrement a 
l’étude des phénomènes célestes. C'est 
dans celte paisible retraite qu’il réso- 
lut de réformer le système de P tôle - 
mée , dont l’extrême complication le 
choquoit depuis long-temps. Il cher- 
cha dans les philosophes de l’anti- 
quité une disposition plus simple de 
l'univers. 11 trouva que plusieurs d'en- 
■tre eux avoient fait mouvoir Mercure 
et Venus autour du soleil ; que Aicé- 
las , suivant le rapport de Cicéron , 
donnoil a la terre un mouvement de 
rotation , qui faisoit disparoitre 1 in- 
convénient de i’euorme vitesse qu’il 
falloil supposer a la sphère céleste , 
pour eDectucr sa révolution diurne. 
Aristote et Plutarque lui apprirent 
que les Pythagoriciens faisoient mou- 
voir la terre cl les planètes autour du 
roleil, quioccupoille centre du monde. 
• Il fut Irappé de la simplicité de ces 
idées; il les appliqua aux observations 
astionomiques, et il rit tous les phé- 
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nomènes se plier comme d’eux-inètne* 
à l’hypothèse des niouveinens de la 
terre. La révolution dinrue du soleil 
cl de tous les astres ne fut qu’une ap- 
parence que faisod naître la rotation 
de la terre , et la précession des équi- 
noxes se réduisit à un léger mouve- 
ment dans l’axe de la terre. Les cer- 
cles imaginés par Ptolémée pour ex- 
primer les mouvemens tantôt direct* 
et tantôt rétrogrades des plauètes , 
s’évanouirent. Copernic ne rit dans 
ces phénomènes que de simples illu- 
sions ducs au mouvement de la terre 
autour du soleil , combiné avec celui 
des planètes. ( V oyez les mots Mou- 
vement CE LA TERRE Ct SïSTKIIE DU 
MONDE ). 

Copernic recueillit avec soin toutes 
scs idées sur le mécanisme du système 
planétaire , et en forma un corps d ou- 
vrage qui a eu un grand succès, après 
avoir surmonté de grands obstacles, 
suscités en même temps par 1 igno- 
rance ct par le fanatisme. Ce grand 
homme n en a pas été témoin. Il mou- 
rut ( comme l’observe Fonlenella 
dans sa Pluralité des Mondes ) le 
jour même qu’on lui apporta le pre- 
mier exemplaire de son livre. Mai* 
son nom vivra a jamais dans les faste* 
de la' science. 

COPERNICIEN. On appelle ainsi 
ceux qui soutiennent le système de 
Copernic , sur le mouvement des 
corps célestes. 

CORBEAU. C’est le nom que le* 
astronomes ont don ué à une des cons- 
tellations de la partie méridionale da 
ciel, et qui est située au-dessous de la 
Vierge , sur la queue de l’Hydre fe- 
melle , à côté de la Loupe. C est uu# 
des quarante-huit constellations for- 
mées par Ptolémée. 
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CORDES. Corps longs , flexibles, 
quelquefois simples, mais le plus sou* 
Veut composes de plusieurs cordons 
formes par un assemblage de fils de 
chanvre , que le cordier tord plus ou 
moius. 

Les cordes sont d’un usage indis- 
pensable dans le service de plusieurs 
machines , telles que la poulie , le 
treuil, le cabestan , etc. Leurroideur 
est un obstacle qui doit entrer pour 
beaucoup dans l’estimation de la résis- 
tance. Plus une corde est roide, plus, 
toutes choses égales d'ailleurs , elle 
résisté à la force qui tend h la plier 
sur uu cylindre. Elle exige doue de 
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la part de la puissance un plus grand 
effort , qu'il importe toujours d'appré- 
cier dans la pratique. 

Amontons a lait sur cet objet de 
nombreuses expériences ; et quoique 
les résultats auxquels il a été conduit 
ne soient pas Irès-satisfaisans, on doit 
néanmoins lui tenir compte d avoir le 
premier frayé la route. Desaguillers 
s’est occupé ensuite du même objet 
avec plus de soin et plus d’exactitude. 
Enfin Coulomb a renchéri sur les 
travaux de scs prédécesseurs. Le ta- 
bleau des résultats que chacun d’eux 
a obtenus, mérite de trouver ici sa 
place. 


Tablrau des résultats obtenus par Amontons , <ji employant dans ses 
expériences des cylindres et des cordes de différens diamètres » 
<jue l'on a chargés de poids différens. 


Poids 
supportés 
par les cordes, 
exprimés 
en kilogrammes. 

RÉSISTANCE DE* CORDES 

autour d’un cylindre de 

R A tt 0 * T 

de 

grosseur. 

îG miUim. 

3 x miUim. 

48 iniliim. 

< 

^ 1 35 

i »4 

90 

3 

*y, 34 . . . . i 

90 

76 

60 

2 

< 

45 

38 

5 o 

1 


90 

76 

60 

3 

19 , 56 . ... a 

60 

5 0,6 

4 0 

2 

( 

3 o 

* 5,3 

20 

1 


45 

38 

3 n 

3 

9,78. . . . | 

1 5 o 

a 5,5 

20 

2 


i 5 

11,6 

10 

X 


D’où il conclut que la résistance des cordes , 
x Est proportionnelle ant poidj ; 

*°. Est proportionnelle a leur diamètre ; 

3°. Augmente suivant le diamètre du cylindre , mais dans les (apport* G, 
fi, 4, 3, pour des cylindres i, a, 3, 4. 
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Tableau des résultats obtenus par Desaguillers , sur des expériences 
analogues. 


Po 1 DS 

en kilogrammes 
supportés 
par 1 rs cordes. 


RESISTANCE DES CORDES 
autour d'un cylindre de 




D'où il conclut que la résistance 
des cordes est , 

1°. Proportionnelle au* poids * 

2°. Proportionnelle à leur dia- 
mètre ; 

2°. En raison inverse des diamètres 
des cylindres. 

Coulomb a fait sur le mime olijrl 
nu grand uomltre d'expériences , qui 
l’ont conduit à conclure , 

i°. Qne relativement h la praliqne, 
dans toutes le* machines de rotation, 
le rapport do la pres-iou au frotte- 
ment peut toujours être supposé cons 
tant , et que la vitesse y influe trop 
peu pour qu’on doive y avoir egard.; 

2°. Que la résistance qu’il faut vain- 
cre pour lier une corde sur un rou- 
leau, peut être represculec par la 

formule -g— + - g- Q, composée de 

deux termes. 


Le premier est une quantité’ cons- 
tante , indépendante de la tension et 
de la force. 

a = Quantité constante, détermi- 
née par l'expérience. 

A" — Une puissance du diamètre de 
de la corde; • • 

R = Le rayon du rouleau. 

Dans le second terme , 
b = Une quantité constante. 
k m — A peu près la même puissance 
t du diamètre de la corde. 

Q =r La tension de la corde. 

Dans les cordes de cinq à six fils 
cotfrls et au-dessus , m = *. 

. Dans les cordes k demi usées , 

m — _ J, 

Coulomb a ckercbé encore k dé- 
terminer, par des expériences , com- 
lnen les cordes pouroieut influer sur 
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la résistance , h raison Je leur humi- 
dité et de leur sécheresse ; il en tire 
la conséquence , que les cordes saches 
suivent une autre marche que les 
cordes humides. ( Voy . un Mémoire 
de Coulomb sur les frottemens , 
qui est consigne' dans le dixième vo- 
lume dessavans étrangers). 

La roideur des cordes a principale- 
ment pour cause le tors qu’on donne 
aux fils ou #tux cordons qui les com- 
posent. Il est neanmoins avantageux 
de les tordre. Les fils ou cordons dont 
une corde est composée , n’ont pas la 
meme fcrmclé dans toute leur lon- 
gueur : d’où il résulté que chaque fil 
ou chaque cordon ne peut porter le 
même poids dans toute sa longueur. 
En tortillant ensemble plusieurs fils ou 
plusieurs cordons, les parties foibles 
de 1 un s unissent, pour ainsi dire, aux 
parties fortes de l’autre , et celle es- 
pèce d uuion donne au tout qui en re- 
suite plus de fermeté et de vigueur. 
J-.es cipe'riences de Puhamel attes- 
tent celle vc'rile. Cependant le lors 
qu on doit donner aux cordes a une 
limite qu’il est dangereux de franchir. 
L’cxpc’rience ne nous permet pas de 
douter qu’une corde de chanvre rac- 
courcie par le lors du lier» de sa lon- 
gueur , étant en c'tat de porter un 
poids de aro mjriagrammes (42170 1.) 
sans se rompre , une autre corde sem- 
blable , fabriquée avec le même chan- 
vre, mais moins torse que lapremière, 
au point de n’êfre raccourcie que du 
quart de sa longueur , pont supporter 
un poids de 207,44 tnyriagrammcs 
I 5 x 5 ^ liv. ) Elle seroit capable de 
supporter un plus grand poids , si elle 
n'c’toit torse qu’au point de n’ètrc rac- 
courcie que du cinquième de sa lon- 
gueur. Ces sortes d’expériences sont 
d’autaut moins équivoques , qu’elles 
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ont clé’ répétées avec le même succès 
par un grand nombre de physiciens. 
Ceux qui président les ateliers où l’on 
fabrique les conle$,dcvroient en pro- 
filer pour détruire la funeste habitude 
où l’on est de tordre les cordes au 
point de les raccourcir du tiers de 
leur longueur. Cette torsion trop con- 
sidérable fait acquérir aux cordes une 
dureté et une beauté illusoires, aux 
dépens de leur fermeté et de leur 
force. 

CORDE SANS FIN. Corde dont 
les deux bouts sont joints ensemble ou 
épissc's, comme les cordicra épissent 
ensemble deux pièces de cables; telle 
est la corde qui entoure la roue des 
tourneurs , des couteliers , etc. 

CORDES VIBRANTES. On ap- 
pelle ainsi des cordes élastiques qui, 
étant tendues et pincées par un archet 
ou par un corps quelconque, sont 
animées d’un mouvement de vibra- 
tion. 

Les nombres de vibrationsque font 
deux ou plusieurs cordes, se compo- 
sent de divers démens, dont il im- 
porte de connoîlre la nature et les 
proportions. 

i°. Donnée même longueur et 
même diamètre de deux ou plusieurs 
cordes , les nombres des vibrations 
dans un temps donné sont comme les 
racines carrées des poids qui les tien- 
nent tendues. 

s°. Si deux cordes de même dia- 
mètre et d’inégale longueur sont ten- 
dues par des poids égaux , les nom- 
bres des vibrations sont en raison in- 
verse des longueurs. 

5 °. Si deux cordes de même lon- 
gueur et de différent diamètre sont 
tendues par des poids égaux , les 
nombres des vibrations font en raison 
inverse des diamètres. 
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C’est 'a l’aide d'un instrument ap- 
pelé Sonomètre (voyez Soxo « eteej, 

3 n’on fait les expériences propres à 
onuer ces résultats : il importe de 
faire voir que la théorie les ronGrme. 

Donnée meme longueur et même 
diamètre de deux ou plusieurs cordes, 
les nombres des vibrations dans un 
temps donné, sont comme les racines 
carrées des poids qui les tiennent ten- 
dues. 

Soient les deux cordes AB , ab 
(fig. 33 ,pl. 4), qui ne diffèrent que par 
la tension ; la première est tendue par 
un poids comme i attaché au point lî, 
( cl la seconde par un poids comme 4 
suspendu au point b ; que la corde 
AB étant pincée en F , vienne jus- 
qu’en G, et que ab vienne jusqu’en g, 
il est visible que ces cordes se rétabli- 
ront avec une force proportionnelle à 
leur élasticité, qui sera comme les 
poids qui les tiennent tendues. Nous 
pouvons donc comparer ces cordes à 
deux pendules de même longueur, 
qui sont sollicités de G jusqu’à F , et 
de g jusqu’à f, par des forces attrac- 
tives dans le rapport de i à 4 : donc 
les temps des vibrations sont comme 
2 à i , c’est-à-dire, en raisou inverse 
des racines carrées des forces attrac- 
tives ou des tensions (rq)"e; Pss- 
nutes); et conséquemment les nom- 
bres des vibrations, qui se (out dans 
un temps donné, sont comme les ra- 
cines carrées de ces tensions. 

Si deux cordes de même diamètre 
rt d’inégale longueur sont tendues par 
des poids égaux , les nombres des vi- 
brations sont en raison inverse des 
longueurs : car en supposant les lon- 
gueurs dans le rapport de r à 4, il 
est clair que la tensiou se partageant 
uniformément sur les deux cordes, 
«laque point de la seconde n’aura que 
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le quart de la tension d’un point de 
la première. On pourra donc , tandis 
ne ccs cordes vibreront, les regar- 
er comme des pendules , dont les 
longueurs et les forces attractives sont 
différentes : donc les temps des vi- 
brations seront en raison directe des 
racines carrées des longueurs, et en 
raison inverse des racines carrées des 
forces attractives, en sorte qu’on aura, 
le temps des vibrations de la première 
corde est au temps des vibrations de 
la seconde, comme -j- est a y, ou 

J 

comme i h 4 : donc les nombres des 
vibrations sont comme 4 à i , c’est-à- 
dire, eu raison inverse des longueurs. 

Supposant deux cordes de meme 
longueur tendues par des poids égaux, 
les nombres des vibrations sont en 
raison inverse des diamètres : car si 
les diamètres sont dans le rapport de 
i à x , on pourra concevoir la seconde 
corde partagée en quatre antres de 
meme grosseur que la première , mais 
dont chacune aura une tension ex- 
primée par y- Des nombres des vibra- 
tions seront donc comme les racines 
carrées de ccs tensions , c'est-à-dire , 
comme i à f» ou en rabon inverse 
des diamètres. 

11 suit de là qu’à densité égale, le 
nombre de vibrations, dans un temps 
donné, est proportionnel à la racine 
carrée du poids qui tient une corde 
tendue, divisée par le produit de la 
longueur de la corde par son diamètre. 

Taylor a été le premier conduit à 
ce résultat , quoique par une inclbode 
différente de celle qui m’a servi à 
l'établir. 

Cette théorie fait voir pourquoi, 
dans les instmmens de musique , la 
partie sonore est toujours disposée do 
manière qu’on peut en changer facile- 
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ment les dimensions on le degré' de 
tension. Les chanterelles d’une vielle 
montées a l’unisson, figurent les airs, 
parce que les touches que l’on pousse 
les acconrcissent plus ou moins pour 
former les tons. An violon , à la 
basse , etc. , ce sont les doigts qui 
tiennent lieu des louches , en serrant 
les cordes sur les divisions du man- 
che. Au clavecin, où chaque corde 
est fixée à un seul Ion , l’clcndue du 
jeu vient d’un plus grand nombre de 
cordes, ainsi que de leur longueur et 
gtosscur differentes. Il en est de meme 
dans les inslrumcns h vent. Due flûte 
renferme une colonne d’air, qui est 
le corps sonore , et la longueur de 
cette colonne d’air varie suivant le 
nombre de trous que l’on débouche on 
que l’on tient fermes, puisque chacun 
de ces trous faisant communiquer l’air 
extérieur avec celui du tuyau, em- 
pêche que ce dernier ne reçoive, dans 
toute son étendue , les vibrations qui 
viennent de l’emhoucburc. Le jeu des 
doigts n’entre pour rien dans le cor de 
chasse et la trompette ;‘la différence 
des tons dépend uniquement de la 
manière d’augmenter ou de diminuer 
l’ouverture des lèvres, suivaut qu’on 
veut produire un son pins grave ou 
plus aigu. , 

CORNÉE. C’est la plus grande et 
la plus forte des membranes de l’œil ; 
elle est composée de deux parties , 
l'une opaque et l’autre transparente : 
la première est de forme sphérique ; 
elle enveloppe toute la partie posté- 
rieure de l’œil : la seconde est un seg- 
ment d’nne sphère plus petite que la 

P remière 5 elfe est le complément de 
enveloppe et se trouve h la partie 
antérieure. ( V oyez Œil ). 

CORNET ACOUSTIQUE. On 

nomme ainsi un instrument a l’usage 
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des personnes qni ont l’ouïe dure. La 
construction de cet instrument est fon- 
dée sur ce que les rayons sonores peu- 
vent être réfléchis, et diverger ou con- 
verger selon qu’ils seront réfléchis 
par des surfaces de telle ou I elle forme. 
D’après cela , si l'on fait un cornet 
dont une des ouvertures ait une grande 
largeur et qu’on y articule des sons , 
tous les rayons sonores iront avec dif- 
férentes directions frapper les parois 
du cornet , seront réfléchis , et après 
une ou plusieurs réflexions, arriveront 
a l’autre ouverture , et les sons y se- 
ront d’autant plus intenses , que les 
rayons sonores arriveront en plus 
grand nombre et qu’ils aoront subi 
moins de réflexions : d’où il suit que 
si on place la petite ouverture d nu 
cornet dans l’oreille d’une personne et 
qu’on parle dans l’autre ouverture , 

1 impression du son sera plus forte a 
l’oreille de la personne que si l’on ne 
se fut point servi de cornet. 

La forme des cornets u’est pas in- 
différente; celle qui est la plus propre 
à augmenter l’intensité du son , est 
celle d'un paraboloïde dont le foyer 
est h la petite ouverture , parce que 
tous les rayons , qui ayant une direc- 
tion parallèle à l’axe , vont frapper sa 
surface , sont réfléchis au foyer , et 
arrivent ainsi , après une seule ré- 
flexion, a l’ouverture du cornet. 

CORNUE. Vaisseau de verre ou 
de grès qu’on emploie fréquemment 
en chimie pour les distillations qui 
exigent nue température supérieure à 
celle de l’ean bouillante. La cornue 
est une espèce de bouteille h col long 
et recourbe , de manière qu’il fasse 
un angle avec le col de la partie ren- 
flée de la bouteille. La partie renfléo 
se uounne le veulre de la cornue; la 
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partie supérieure la voûte , H la par- rieur qu'on fait mouvoir le piston, 
lie recourbée le col de la cornue. (Voyez Sorp irn. PisTosel Pompe). 


CORPS. On a donne' ce nom a tout 
ce qui manifeste son existence par 
quelque action sur nos sens. ( f oyez 
le mot Si.vs ). 

Les corps sont solides on fluides. 

Les solides sont ceux dont les mo- 
lécules sont plus ou moins étroitement 
unies entre elles, mais toujours assex 
pour opposer à leur séparation une 
résistance sensible. 

Les fluides sont ceux dont les mo- 
lécules sont si fuiblcincnt unies, qu’elles 

cèdent facilement a la plus légère 
pression. 

Les fluides se divisent en trois 
classes : 

i°. Ceux dont nous ne pouvons ef- 
fectuer la compression d une manière 
sensible. On les appelle liquides , ou 
fluides incompressibles , tels sont 
*l’eau , le mercure , l’huile, etc ; 

2 °. Ceux qui sont impalpables et 
1 rès-eompressibles , tels sont tous les 
fluides acriformes ; 

5°. Ceux qui sont palpables et 
compressibles jusqu’à un certain point, 
tels sont nn las de cendres, un las 
de sable fin , etc. 

CORPS A RESSORT. C’est la 
même chose que corps élastique. 
( Voyez CoRrs élastiqce ). 

1 CORPS (choc des). Voyez Cuoc 
jjes coars. 

CORPS (chute des)^”qr. Cucti 

ses coups. 

CORPS DE POMPE. Cylindre 
creux , d’un diamètre égal dans toute 
sa longueur , et dont la surface inté- 
rieure est bien polie. On fait ordinai- 
rement les corps de pompe de métal , 
et quelquefois de bois. Ils sont garnis 
de soupapes; et c’est dans leur iuté- 


ÇORPS NON ELASTIQUE. Ce 
srroient ceux qui ne se comprime* 
roient pas dans le choc , ou qui , après 
avoir été comprimés, ne se rc’labli- 
roient pas dans leur premier étal. A 
p rr prement parler, ces corps u’exis- 
fenl point dans la nature. 11 n’y en a 
aucun qui n’ait un peu d’élasticité ; 
mais dans plusieurs l’élasticité est si 
peu sensible , qu’on la compte pour 
rien; aussi esl-ou dans l’usage de les 
appcllcr corps non élastiques. 

CORPS PARFAITEMENT DUR. 
Ce siroit celui qui, dans le choc, ne 
60 ufiriroit aucune compression. Ces 
sortes de corps n’exisleul point dans 
la nature. Il n’en est aucun qui ne sc 
comprime dans le choc; mais il y en 
a dont la compression, produite par 
le choc, est peu sensible, et oc sont 
ces corps qu’on appelle corps durs , 
tels sont les métaux, les pierres sili- 
ceuses, le diamant , etc. 

, CORPS PARFAITEMENT 
ELASTIQUE. Ce serait celui qui, se 
comprimant dans le choc, recouvre- 
roit de lui-même, et dans un temps 
égal h celui de la compression , la vo- 
lume qu’il avoit avant. Celte espèce 
de perfection ne sc rencontre pas 
dans la nature. Parmi les corps con- 
nus, le fluide lumineux , et les fluides 
aériformes, sont ceux dont l’élasti- 
cité approche le plus de l'élasticité 
parfaite. Elle est moindre dans les 
corps durs, tels que l’acier, l’ivoi- 
re, etc.; elle diminue ensuite très- 
sensiblement dans les liquides. Enfin 
elle est prcsqnc nulle dans les corps, 
tels que le beurre , la terre glaise nu- 
mide , etc. 

CORPS PARFAITEMENT MOU. 
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Ce .«croit celui qui, se comprimant 
dans le choc , conscrvcroit parfa le- 
inent l'étal que la compression lui a 
fait prendre. Celle perfeclion doil être 
regardée comme une limite , de la- 
quelle approrhent, sans jamais l’at- 
teindre , plusieurs des corps que nous 
offre la nature , tels sont le heurre, la 
cire , une pelolle de neige, etc. 

CORPS SANS RESSORT. C'est 
la même chose que corps non élas- 
tique. (Voy. Conrs isos élastique). 

CORPS SONORE. Ou a donné ce 
nom aux corps qui rendent des sous 
distincts, comparables eutre eux et 
de quelque durée ; tels sout une clo- 
che, une corde de violon, de harpe, 
de clavecin, etc. 

Les molécules des corps sonores 
sont animées d’un mouvement de vi- 
bration. ( Voyez Soit). La sonorité 
appartient donc exclusivement a des 
corps élastiques ; aussi , pour rendre 
les corps plus souores, cherche-t-on 
à augmenter leur élasticité : de l'a 
vient qu’on allie la matière des clo- 
chis, timbres, etc.; on rend par la 
celte matière plus dure, plus élasti- 
que, cl conséquemment plus sonore. 

CORRESPONDANTES ( hau- 
teurs ). Voyez Hauteurs corres- 
ÏORDAHTES. 

CORRUPTION. Décomposition 
d'un corps , déterminée par la fer- 
mentation putride. ( Voyez F tiuin- 
tatiou vutridç)., 

COSMIQUE. Epithète qu’on don- 
ne, dans certaines circonstances, au 
lever et au coucher des étoiles. On 
dit alors lever cosmique, et coucher 
cosmique de telle éloilr. C’est le mo- 
ment du lever du soleil qui règle le 
lever et le coucher cosmiques , qu’on 
l'ourroit appeler le lever et le coucher 
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du malin. Une étoile est dite se lever 
ou se coucher cosmiquemenl , lors- 
qu'elle se lève en même temps que le 
soleil, ou qu’elle se couche au soleil 
levant : d’où il suit que le lever cos~ 
inique précède de douze ou quinte 
jours le lever heliaque. ( Voyez 
Lever heliaque ). 

COSMIQUE è coucher). Voyez 
Coucher cosmique. 

COSMIQUE (lever], Voy. Lever 
cosmique. 

COUCHANT. C’est la meme chose 
qu 'Occident. ( Voyez Occiuent ). 
COUCHER D’UN ASTRE. C’esi 

l'instant où un astre descend au-des- 
sotts de l'horizon. Ainsi, le moment 
où l’on cesse d’apercevoir le soleil a 
l'horizon , est l’heure de sou cou- 
cher. Il eu est de même des pla- 
nètes et des étoiles. 

La réfraction , eu élevant Icsaslres, 
ou en nous les faisant paroitre plus 
haut qu’il» ne sont réellement , nous 
les fait encore apercevoir sur l’hori- 
zon , quand ils sont réellement au- 
dessous, et nous fait ainsi paroitre le 
coucher des astres un peu plus lard 
qu'il n'est réellement. 

COUCHER AGRONIQUE. Ou 
nomme ainsi le coucher d’une étoile , 
lorsque celle étoile se couche eu même 
temps que le soleil : de sorte que c’est 
le coucher du soleil qui règle le cou- 
cher arroniqne des étoiles. 

COUCHER COSMIQUE. On ap- 

pelle ainsi le coucher d'une étoile , 
lursque celte étoile se couche au mc- 
menl où le soleil se lève ; de sorte quo 
c’est le lever du soleil qui règle ie 
coucher cosmique des étoiles. 

COUCHER HELIAQUE. On ap- 
pelle héliaqtic le coucher d’une étoile 
ou d'une constellation, lorsque celle 
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étoile on cctlc constellation se emiche 
asseï long-temps après le soleil, pour 
que la lumière du crépuscule se soit 
nsseï affaiblie pour permettre h la 
constellation ou k l’étoile de paroître 
avant d’être an-dessous de lhoriion. 

COULEURS. Ce mot est consacré 
k désigner la propriété qu’ont les 
rayons élémentaires du fluide lumi- 
neux , séparés par un moyen quel- 
conque , d’exciter en nous des sensa- 
tions différentes , suivant leur diffé- 
rente réfrangibilité. 

Les physiciens ont été long-temps 
divisés sur l’origine des couleurs. 

,4 ns foie regardoil la coulenr comme 
une qualité inhérente au corps coloré 
et tout-h-fait indépendante du fluide 
iwnincax. 

Descartes prétendoit qnelescorps 
colorés ne peuvent agir sur l’œil d’une 
manière sensible , parce qu’ils ne sont 
pas immédiatement applimiés sur cet 
organe : c'est ce qui lui fit imaginer 
l’eiisleuce d’un fluide composé de mo- 
lécules sphériques très-dures et très- 
déliées qui sont répandues dans l’cs- 
parc. I.c corps coloré exerce son ac- 
tion sur le globule qui le touche ; cette 
pression se transmet avec la plus 
grande célérité jusqu’h celui qui est le 
plus vo sia de l’organe de la vue , qui 
en reçoit sur-le-champ l’impression. 
Suivant Descartes , la différence des 
pressions exercées par les corps colo- 
rés fait naître la différence nés cou- 
leurs. 

Les nenlouiens pensent quele fluide 
lumineux est une substance réelle qui 
e’mnne du soleil , et que ce fluide est 
composé de rayons de différente ré- 
frangibilité dont chacun jouit d’une 
couleur qui lui est propre et qni , dans 
aucune circonstance , ne peut souffrir 


COU 

la plus légère altération. La différence 
des couleurs que présentent les corps 
naturels dépend de leur différente ap- 
titude h réfléchir les rayons élémen- 
taires du fluide lumineux. 

Fourcroy regarde avec Euler 
« la géuération des couleurs comme le 
produit de vibrations variées dans des 
rapports certains cuire ces couleurs , 
ainsi que les tons qu’on distingue des 
sons. 

» La surface des corps colorés , dit 
Fourcroy ( Système des connais- 
sances chimiques , lom. i , pag. 1 1 8 ) 
en recevant les rayons lumineux , leué 
communique, suivant la nature propre 
de ces corps , différées ébranfeinens 
qui leur font produire dans nos yeux 
les sensations des diverses couleurs. 

» Il arrive un effet semblable dans 
les corps denses transparens et surtout 
dans les prismes que la lumière tra- 
verse. Ces corps, très-peu homogènes 
dans leurs molécules , agitent de di- 
verses manières les rayous lumineux , 
et les ébranlent de maniés* k leur 
faire représenter dans notre œil les 
bandes colorées , qui ne sont que ces 
rayons mus avec des vitesses diffé- 
rentes et proportionnelle* enlr’ellcs. 
De-lk vient que les hétérogénéité* 
des couches , les bolles , les diffé- 
rentes épaisseurs , les corps étrangers 
transpareus interposés entre les lames 
des verres cl les pierres transparentes, 
font naître des iris, des reflets, des 
anneaux colorés; de-lk encore les belles 
couleurs des bulles de savon , etc. 

» Il y a des corps opaques qui sem- 
blent repousser toute la lumière de 
leur surface , en communiquant k toute 
sa masse un mouvement égal et uns- 
forme ; ce sont les corps blancs et les 
corps brillans : d'autres au coaliak* 
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semblent l'absorber tont entière , la 
retenir ou ne lui communiquer aucun 
mouvement , ou même arrêter le sien 
propre comme eu l’encbaîuaut ; ce 
soullescorps mats, obscurs : l'extrême 
de ce dernier phénomène est le noir, 
l'ombre ou 1 obscurité parfaite, b 
C ette explication, toute ingéuiense 
quelle est , ne peut résister , ce 
semble , a l’e’preuve de la réflexion ; 
car, comment concevoir que le fluide 
lumineux , traversant tin prisme de 
flinl-glass, éprouvé diflerens ébran- 
lemcns , et que celte différence dé- 
pende de l'hétérogénéité des molé- 
cules intégrantes dont le prisme se 
compose, i" Si cela e'toit vrai, les 
couleurs que donne un prisme traverse' 
par le fluide lumineux , seroient d’au- 
tant plus vives et d’autant plus dis- 
tincte* , que l'hétérogénéité de scs 
molécules seroit plus considc'rable. I.e 
verre commun seroit donc plus propre 
que le Uint-glass à la fabrication des 
prismes qui servent a cet usage ; ce 
qui est contraire a l’expérience. 

s". Dans cette hypothèse, les corps 
blancs ont le privilège exclusif de re- 
pousser de leur surface tout le fluide 
lumineux et de communiquer a toutes 
ses molécules un mouvement égal et 
uniforme : d’où il suit que la surface 
des corps blancs se compose de molé- 
cules homogènes ; car leur hétérogé- 
néité feroil naître diflerens ébranle- 
mens et conséquemment différentes 
vitesses dans les rayons lumineux. 

3°. Si un rayou solaire traverse 
un prisme , et que daus les bandes co- 
lorées qui se forment , on en isole un, 
le rouge par exemple , pour le faire 
tomber sur un second prisme sem- 
blable au premier , son passage à tra- 
vers ce second prisme ne produit au- 
cune altération dauj *a couleur ; et 
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cependant dans l'hypothèse qui nous 
occupe , ce rayon traverse un corps 
dont les molécules hétérogènes de- 
vroient produire différens cbranlc- 
mens , communiquer différentes vi- 
tesses , et conséquemment donner 
naissance à différentes couleurs. 

La théorie de Newton me paraît 
la plus propre a expliquer d’une ma- 
nière satisfaisante les phénomènes des 
couleurs, l'our lui donuer tout le déve- 
loppement que son importance com- 
mande, nous envisagerons d’abord les 
couleurs dans les rayons élémentaires 
dont un rayon solaire se compose; 
nous les examinerons ensuite dans les 
corps naturels. 

A* t. I er . 

Des couleurs considérées dans les 
rayons élémentaires dont se 
compose le Jluide lumineux. 

Des rayons qui , dans des circons- 
tances semblables , souffrent difle— 
renies réfractions, Sont de différente 
réfrangibilité , et ceux qui sont flé- 
chis davantage par la réfraction , sont 
plus réfrangibles. 

Nous appelons rayons homogènes 
ceux qui ne diffèrent pas en réfraugi- 
bililé, et nous nommons rayons hé- 
térogènes ceux qui ne sont pas fléchis 
également par la réfraction dans les 
memes circonstances. 

Première expérience. On intro- 
duit un rayon dans une chambre obs- 
cure , par un orifice circulaire d’envi- 
ron 9 millimètres , 4 ligues ) de dia- 
mètre , et on le dirige perpeudiculai- 
remeut h la face d’un prisme qu’il tra- 
verse. Ce rayou se disperse en passant 
par le prisme, et forme sur un plan 
blanchi ou sur une carte blanche une 
image oblongue teinte de différentes 
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couleurs, qu’on aperçoit distinctement 
si ou éloigné la carte à 6 mètres (en- 
viron 1 3 pieds) du prisme. Les rayons 
qui sont les moins détournés de leur 
roule rectiligne , par la réfraction, 
•ont ronges. Les autres couleurs sui- 
venl.duus cet ordre; l'oranger, le jau- 
ne, le verd , le ldeu, l'indigo, le vio- 
let ; les rayons de celle dernière cou- 
leur sont ceux qui oui la plus grande 
réfrangibilité. 

Les rayons son| séparés dans l'ima- 
ge même; mais cependaul beaucoup 
d’images circulaires particulières sont 
partout confondues, et ne sont nulle 
part homogènes. 

Les couleurs sout d’autant plus par- 
faites daus l’image , que l'orifice par 
lequel cntreul les rayons est plus 
étroit , parce que le nombre des ima- 
ges qui sc confondent , diminue aussi 
partout, et elles out nue différente ré- 
frangibilité; mais alors l'image est plus 
foible. 

On peut , a l'aide de l'expérience 
suivante, obtenir des couleurs plus vi- 
ves , et en même temps plus homo- 
gènes. 

Deuxième expérience. On intro- 
duit des rayons solaires dans une 
chambre obscure par un orifice d’en- 
viron 5 millimètres ( î lignes i ) de 
diamètre; on les dirige horizontale- 
ment, et ils tombent h x 5 ÿ 8 millimè- 
tres ( 8 pieds) de distance de l'orifice, 
sur une lentille convexe, qui rassem- 
Lie les rayons parallèles a 1 299 mil- 
limètres ( 4 pieds ) de distance. Si ces 
rayons frappent un plan blanchi h une 
éga^ distance de î.^S millimètres ( 8 
pieds) de la lentille, ils formeront l i- 
mage de l’orifice, qui lui sera parfai- 
tement semblable. Mais si les rayons 
sont interceptés deirière lalcntüic par 
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un prisme vertical, ils se détournent» 
s'éparpillent et (urmeut nue image co- 
loréc. En faisant tourner le prisme au- 
tour de son axe, on cherche la situa- 
tion dans laquelle les rayons se dé- 
tournent le moius; on l'y fixe, et on 
di-pose une carte blanche de manière 
que le» rayons la frappent perpendi- 
culairement , et 011 i’eioiguc jusqu'à ce 
que l'image soit circiéaire. 

Cette image a peu de largeur; elle 
est vive, et les images homogènes se 
conlondcul en mi plus petit nombre. 

Les expériences que e viens de dé- 
crire démontrent : i**. que le fluide lu- 
mineux se décomposé en traversant le 
prisme, cl qu'il résulté de celle dé- 
composition un graud nombre de 
rayons dificremmcutrelrangibles; î“. 
que chaque rayon élémentaire a une 
couleur qui lui est propre. 

Eu vain diroit-on que la differente 
réfrangibilité des rat ons et la coulenr 
qui les distingue, ne leur sont pas in- 
hérentes, cl que ces quai liés ont pour 
cause la réfraction que les rayons souf- 
frent en traversant le prisme. 

Troisième expérience. On trans- 
met, comme daus la prem ère expé- 
rience, uu rayon par un prisme; il s’é- 
parpille et se divise eu plusieurs an- 
tres , qui formeraient une image ob- 
longue, s’ils tomboieul sur un plan 
blanchi; maison les intercepte par un 
prisme vertical, situé à une petite dis- 
tance du premier. Les rayons sont dé- 
tournés do côté par le second prisme 
u’on fait mouvoir jusqu'à ce que le 
étoursoil le plus petit uc tous, et que 
les ravons tombent perpendiculaire- 
ment sur une carte blanche. l,e pris- 
me étant fixé dans celle situation , 
l’expérience fait voir que les rayons 
sont réfractés de la meme manière par 
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le second prisme que par le premier; 
ils ne sont pourtant pas disperses de 
la même manière, ce qui ïlonueroit 
une image carrée; mais elle est incli- 
née par les rayons qui sont le plus dé- 
tournés de leur route , comme dans la 
réfraction par le premier prisme. 

Il existe une autre espèce de ré- 
fraction qui ne dépend pas des rayons, 
mais du milieu qu’ils traverseut. Plu-' 
sieurs cristaux et plusieurs pierres 
transparcutes jomsscut de cette sin- 
gulière propriété. Dans la réfraction , 
ils divisent un rayon homogène quel- 
conque en déni, et cette division est 
non seulement differente dans les dif- 
férons corps et dans les différentes in- 
clinaisons des rayons, mais aussi dans 
le même corps et la meme inclinaison , 
suivant la differente situation de fa 
surface réfringente et du rayon réfrac- 
te’, par rapport au fil de la pierre ; mais 
celte double réfraction n’altère jamais 
ni la coulèur, ni la réfrangibilité’. 

Ces expériences attestent que la 
couleur et la réfrangibilité des rayons 
ne changent point par la réfraction. 

Il nous reste h prouver que la cou- 
leur des rayons ne peut être altérée 
par aucune réflexion. 

Quatrième expérience. Si l’on a 
une image du soleil teinte de diverses 
couleurs homogènes, et qu’on fasse 
tomber successivement ses différentes 
couleurs sur différent corps, par exem- 
ple, sur des étoffes de soie de diverse 
couleur, sur des verres colorés ou mê- 
me sur des poudres qui servent h l’u- 
sage des peintres , dans Ions les cas les 
rayons ont la même couleur avant et 
après la réflexion. Les rayons rouges 
restent rouges, soit qu’ils soient re’Üe’- 
chis par un-corps rouge ou par un bleu. 
Il est vrai que la couleur est un peu 
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plus obscure lorsque la couleur des 
rayons ne s’allie pas avec celle des 
corps réfléchissons; cepeudaut elle ne 
change pas. 

La différente réfrangibilité’ des 
rayons une fois bien établie, le soleil 
doit nous paroîlre rouge a l'horizon, 
sans exciter notre surprise. Car les 
rayons qu’il nous envoie traversent 
alors les couches inférieures de l’at- 
mosphère, qui sont les plus denses et 
les plus chargées de substances étran- 
gères. Le plu» grand nombre des 
rayons sont arrêtés dans leur marcha 
rapide; et les rouges exclusivement 
doués d'une force sutlisaule pour triom- 
pher de ces obstacles, parviennent 
isolés a l'organe de la vision. 

11 importe de remarquer sur la ré- 
flexion des rayons, que ceux qui sont 
les plus réfrangibles sont aussi les 
plus réflexibles. 

Cinquième expérience. Ou fait 
entrer dans une chambre obscure un 
rayon du soleil , et on le reçoit sur 
un des petits côtés d’un prisme rec- 
tangidaire LKI (fig.56 pl. i), de 
manière qu’il fasse avec la hase LI 
du prisme , un angle d'un peu moins 
de 5 o degrés. Une partie de ce rayon 
lie se réfracte sensiblement qu’en sor- 
tant en M , et va former une nuage co- 
lorée sur la carte blanche M i\; car à 
son entrée par le côté Kl, il n’a pres- 
que point d obliquité’ d incidence. L’an- 
tre partie du rayotl se réfléchit vers O, 
où il est reçu par un autre prisme 
TXV , dont l’angle réfringent X doit 
être au moins de 55 degrés; et cette 
partie du rayon, en sc réfractant dans 
ce prisme , va former une seconde 
image colorée sur la carte P p. Si l’on 
fait tourner le premier prisme LKI sur 
son axe, de manière que le rayon in- 
cident TM fasse avec sa base L1 un 
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angle d'environ 45 degrés, le fluide 
lumineux de la première image QRS 
commence K sc réfléchir vers 1 aulre 
prisme; mais les rayons violets el les 
bleus Q disparaissent les premiers, et 
vont, après avoir passé par le second 
prisme , augmenter l’éclat de ces mê- 
mes couleurs q dans la seconde image 
qrs'j disparoissent ensuite successi- 
vement de la première image QllS 1 er 
rayons verds , les jaunes , les oran- 
ges, et enfin les rouges qui s’évanouis- 
sent les derniers. 

C’est celle différente re'flexibililé 
des rayons qui donne naissance a la 
couleur azurée du ciel. Cette cou- 
leur résulte du mélange des rayons 
bleus , pourpres et violets , qui étant 
plus réflexibles que les autres, nous 
sont renvoyés eu grande quantité par 
l’atmosphère, qui reçoit touslesrayous 
réfléchis par la surface de la terre et 
par les corps environuans. ( Foj ez le 
mot Azuré.) 

A » T. 11. 

Du mélange des couleurs , où l'on 

traite aussi de la blancheur. 

Cet article a pour objet de prouver 
qne la réfrangibilité des rayons et leur 
couleur ne peuvent être altérées parle 
mélange des rayons de différente ré- 
frangibilité. 

Première expérience. Faites tom- 
ber l’image oblongue et colorée du so- 
leil, dont nous avons parlé dans la 
première expérience de l’article pré- 
cédent, sur uuc lentille convexe éloi- 
gnée de 1949 millimètres ( 6 pieds) 
d’un prisme horizontal; les rayons di- 
vergens deviennent convergens par la 
réfraction de la lentille, et sc coupent 
réciproquement à 1949 millimètres (6 
pieds) de distance au-delà. Si un met 
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une carte blanche un peu pins loin , 
les rayons qui , après leur intersection , 
deviennent encore divergens, arrive- 
ront à cette carte dispersés; et on aura 
une image oblongue teiute de diffé- 
rentes couleurs; mais les couleurs, k 
cause de leur intersection, seront dis- 
posées daus un ordre contraire , sans 
ccpeodaul avoir souffert aucune at- 
teinte par leur mélange au point d’in- 
tersection. 

Deuxième expérience. Si en fai- 
sant celte expérience, on iuterceple k 
la faveur d’une carte noire quelques 
rayons de l’image derrière la lentille , 
le mélange est changé , et cependant 
Jes couleurs des autres rayons quoi- 
qu’isolés , ne soulfrcnt aucune altéra- 
tion. 

U suit de ces expériences, que le 
mélange des rayons de dilféreute ré- 
frangibilité ne change en aucuue ma- 
nière la réfrangibilité et la couleur des 
rayons. 

Troisième expérience. Si dans 
l’expérience précédente on approche 
une carie du point où se confondent 
tons les rayons de l’image derrière la 
lentille, l’image est blanche ; si on in- 
tercepte avec une carte noire la cou- 
leur rouge de l’image devant la lentil- 
le, le blanc s’évanouit, et la couleur 
sur la carte blanche tourne sur le 
bleu. 

Les rayons qui partent du soleil pa- 
roissenl blancs; si on les sépare à la 
faveur du prisme, la couleur propre a 
chaque rayon élémentaire devient sen- 
sible ; si ou les mêle de nouvean h la 
faveur d'une lentille convexe, on réta- 
blit la couleur blanche. Ces résultats, 
donnés par l’expérience, nous condui- 
sent a conclure que le mélangé des 
dilférentes couleurs forme la blan- 
cheur. 
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Il importe d'observer que, pour 
Tonner la blancheur, il n'esl pas ne- 
cessaire de mêler toutes les couleurs 
u’on observe dans l’image oblonguo 
u soleil ; car la blancheur des rayons 
du soleil tire un peu sur le jaune; et si 
ou die en partie du mélange les rayons 
jaunes, le blanc est plus parlait. En 
un mot, le blanc est produit par le 
mélange de quatre ou cinq couleurs , 
fait dans une juste proportiou. 

Les couleurs primitives, c’cst-'a- 
dire homogènes , produisent aussi par 
leur mélange une infinité de couleurs 
différentes. Souvent une couleur sem- 
blable h une couleur homogène résulte 
du mélange d’autres couleurs. C’est 
ainsi qn'avec le rouge, le jaune et le 
bleu, nous pouvons imiter toutes les 
autres couleurs. Il n’en faut pourtant 
pas conclure qu’il n’v a que trois cou- 
leurs primitives, puisque Ton en trouve 
effectivement sept; car lorsque nous 
n’apercevons aucune différence à mil 
nu entre une couleur primitive et une 
couleur résultant du mélange de plu- 
sieurs autres, elle devient sensible a 
travers un prisme. 

Art. III. 

Des couleurs considérées dans les 
corps naturels. 

Nous avons vu que les rayons élé- 
mentaires du tluidc lumineux ont cha- 
cun une couleur qui lui est propre , et 
qui, dans aucune circonstance , ne peut 
souffrir aucune altération. 11 n’en est 
pas de même des corps naturels. Les 
couleurs sous lesquelles ils se présen- 
tent à nous s'altèrent à la longue; el- 
les changent suivant la différente po- 
sition des corps, suivant la différente 
constitution des sorfaecs qui les termi- 
nent, on même suivant les différentes 
a. 
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modifications qu’on fait éprouver aux 
étémensqui les composent. 

Première expérience. Décompo- 
sez à l'aide du prisme un rayon du so- 
leil introduit dans une chambre obs- 
cure , et laites tomber successivement 
sur un objet les rayons colorés qui ré- 
sultent de la décomposition ; cet objet 
paroit toujours de la couleur du rayon 
qui tombe sur sa surface , quelle que 
fut sa couleur, lorsqu’on l'aperccvoit 
au grand jour. Si le rayon lumineux 
qui tombe sur l’objet est de la même 
couleur que celle de l’objet considéré 
en plein air, sa couleur est très-écla- 
lante, tandis qu'elle paraît sombre et 
obscure lorsqu’on fait tomber sur sa 
surface un rayon d’une autre couleur. 

Il suit de celle expérience, et de 
plusieurs autres que nous avons déjà 
décrites; que les corps naturels réflé- 
chissent des rayons de toutes couleurs, 
mais quelques - uns en plus grande 
uantilé , et quê l’objet paraît toujours 
c la couleur des rayons qu’il réfléchit 
en plus grand nombre. 

Parmi les rayons qui ne sont pas ré- 
fléchis par un corps, les uns y pénè- 
trent et y souffrent une infinité de ré- 
flexions et de réfractions, jusqu'il ce 
qu'enfin ils se combinent, en vertu de 
1 attraction , avec les molécules du 
corps même. Ces rayons combinés sont 
employés à échauffer les corps : c'est 
pourquoi un corps s'échauffe plus vile, 
s’il réfléchit moins de rayons; c’est 
pourquoi un corps blanc qui réfléchit 
presque tous les rayons dont il est 
éclairé, s'échauffe le plus lentement 
de tous, tandis qu’un corps noir qua 
pénètrent presque tous les rayons, 
parce qu’il en réfléchit peu, acquiert 
de la chaleur plus promptement que 
tous les autres. 

Les rayons qui échappent à la rt- 
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flexion el à la combinaison , se fraient 
une roule facile, surtout lorsque les 
corps sont composes de lames minces 
et transparentes. 

On voit par-là pourquoi les corps 
transparens paroissent de differente 
couleur, suivant qu’on les considère 
par des rayons réfléchis ou par des 
rayons transmis. Ce phénomène se 
manifeste d'une manière bien sensible 
dans les plaques minces et les anneaux 
colorés. 

Deuxième expérience. Si on met 
l’un sur l'autre aeux verres objectifs 
qui servent à de grands télescopes , et 
u’on les comprime , on voit , en regar- 
ant de haut en bas, au milieu où ils 
se louchent réciproquement , une ta- 
che noire qui est environnée d’anneaux 
colorés et séparés les uus des autres 
par des cercles blancs. Les couleurs 
sont disposées dans l’ordre qui suit, 
en les comptant du ceulre à la circon- 
férence. 

Noir , bleu, blanc , jaune , rouge. 

Violet, bleu , vert , jaune, rouge. 

Pourpre, bleu, vert, jaune, rouge. 

Vert, rouge. 

L’ceil ne reçoit que les rayons ré- 
fléchis par l’ait qui se trouve entre 
les deux verres. Leur point de contact 
doit donc présenter une tache noire ; 
mais en s éloignant de ce point, on 
doit voir des anneaux diversement co- 
lorés, à raison de la différente épais- 
seur des lames de l’air interposé. 

Troisième expérience. Si on en- 
lève les deux verres, et qoe les rayons 
lumineux qui les traversent parvien- 
nent à l’œil , on voit près du centre 
une tache blanche, et les intervalles 
[ colorés dans 
, offrent en 
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s'écartant du centre les couleurs qui 
suivent , 

Blanc, rouge-jaunâtre , noir, violet, 
bleu. 

Blanc , jaune , rouge , violet , bleu. 

Vert , jaune, rouge, vert-bleuâtre. 

Rouge, vert-bleuâtre. 

Ces couleurs sont encore environ- 
nées de couleurs plus (bibles. 

Un phénomène semblable se fait 
remarquer dans les bulles qu'on forme 
à 1 aide d'un chalumeau, avec de l'eau 
de savon. Ces bulles sont très-minces 
h leur partie supérieure, parce que 
l’eau coule de tous côtés vers le bas. 
Leur épaisseur augmente de plus en 
plus en descendant, et c’est cette dif- 
férence d’cpaisscurdans les différentes 
parties de la même bulle , qui donne 
naissance à ces anneaux colorés qui 

f croissent d’abord , et dont les cou- 
eurschangent continuellement au mê- 
me endroit , parce que l’épaisseur de 
la bulle y diminue à chaque instant. 

De ces expériences comparées il 
résulte, i°. Qu’un corps transparent 
doit nous paroître différemment coloré 
suivant qu’on le considère par des 
rayons réfléchis ou par des rayons 
transmis; 

2 “. Qu'un changement produit dans 
l’épaisseur d’une petite lame fait naî- 
tre un changement dans sa couleur; 

3°. Que les changemens de couleur 
sont successivement les mêmes et dans 
le même ordre, qucllequesoit la densité 
ou la force réfringente de la matière 
dont la petite lame est formée. Car les 
petites lames d’air entre deux objectifs 
et les petites lames d’eau dans une 
bulle dont les épaisseurs augmentent 
en s’éloignant du point du milieu , of- 
frent aux regards de l’observ ateur dos 


qui séparoienl les anneaux 
l’experience précédente 
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couleurs constamment disposées dans 
le même ordre. 

Ici il importe d'observer que dans 
une lame plus réfringente, il faut moins 
d’Ipaisseur que dans une lame moins 
réfringente, pour quelles soient tein- 
tes de la même couleur. 

Quatrième expérience . Tout e'tant 
suppose comme dans l'avant dernière 
expérience, si on introduit par un côte’ 
seulement, entre les verres objectifs, 
de l'eau en petite quantité, on la voit 
peu à peu s insinuer entre les verres , 
et on observe les mêmes couleurs des 
anneaux et dans le même ordre , soit 
dans l'air, soit dans l’eau. Mais dans 
ce dernier cas les anneaux sont plus 
resserres , de manière que lorsque 1 eau 
est parvenue au centre, on voit toutes 
les portions des anneaux daos l'ean, 
séparées des portions des anneaux 
clans l'air, et réduites à un espace plus 
c'troit. 

Le milieu qui environne une petite 
lame n'influe point sur sa couleur. 

Cinquième expérience. Si l'on 

prend uue petite lame de verre si mince 
quelle paroisse colorée , les couleurs 
ne changent point lorsqu'on la mouille, 
c'est-à-dire lorsqu'on l'environne d’eau 
au lien d’air. On observe , cependant , 
qne les couleurs de cette lame mouil- 
lée sont moins vives que celles de cette 
pième lame environnée d’air. 

U'ou il résulte que la coulenr d'une 
petite lame est d'autant plus vive que 
sa force réfringente dilïère davantage 
de la force réfringente du milieu qui 
l’environne. De là vient que les cou- 
leurs sont moins vives dans une lame 
d'eau, environnée de verre que si 
file est envirounée d’air. 

En considérant les sorfaccs des corps 
comme formées d’une infinité de peti- 
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tes lames très-minces, on peut leur 
appliquer tout ce que nous venons de 
dire d’une petite lame isolée; ce qui 
conduit à conclure que la couleur des 
corps naturels dépend principalement 
de l’épaisseur et de la densité des la- 
mes qui les composent. 

Berthollet attaque la généralité de 
cette conclusion dans la deuxième édi- 
tion de ses Elëmens de teinture , par 
des expe'ricncesqui nous paraissent dé* 
cisivei. 

i°. Si les couleurs qu’affectent les 
corps dépendoieut toujours fle l'épais- 
seur et de la deusité des lames qui les 
composent, uue dissolution d’iudigo, 
étendue d'une grande quantité d'eau, 
devrait prendre successivement beau- 
coup de nuances différentes; et cepen- 
dant elle conserve toujours sa couleur 
bleue ; bien plus le précipité qqe 
forme l’acétate de plomb est bleu lui- 
même, ainsi que la liqueur qui le sur? 
nage. 

s’. On trouve dans l’action des al- 
calis et des acides, des effets qui s’ac- 
cordent avec ceux-ci et qui tous con- 
courent au même but. La baryte dont 
la pesanteur spécifique et la fixité sont 
si grandes, communique au sirop de vio- 
lettes la meme couleur que,fammo- 
iliaque quia, au contraire, beaucoup 
de légèreté spécifique et de disposition 
élastique. De même les acides sulfur 
rique cl pbospborique cbangeut la 
nuance du tournesol en rouge comme 
l’acide carbonique : or, dans toutes cef 
circonstances les épaisseurs et les den- 
sités des corps sont changées sans que 
les couleurs varient. 

Berthollet appuie ces considéra- 
tions de beaucoup d’autres qui le con- 
duisent à conclure, qu’il ne faut pas 
confondre les couleurs fugitives qui 
s 8.. 
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«ont produites par la reflexion des la- 
mes, et qui suivent les lois déterminées 
par Newton, avec les couleurs qui se 
conservent maigre les changcmens de 
deusile' *1 d épaisseur. 

Les trois couleurs primitives dans 
les arts, se développent dans les corps 
des trois règnes par une absorption 
plus ou moins grande d’oxigène, qui se 
combine avec les divers principes de 
ces corps. 

Dans son e’tat naturel , le fer est 
caus couleur. La première impression 
du feu, ou lo premier degre' d’oxida- 
tion de'vcloppe une couleur bleue; un 
second degre' d oxidation la couleur 
jauue. Si fondation augmente , le fer 
devient rouge. La plupart des métaux 
présentent de semblables phénomènes. 

Dans le Te’gc'tal, le bien se forme 
par la fermentation; c’est-à-dire, par 
une fixation d oxigène , et la plupart de 
ces couleurs soûl susceptibles de pas- 
ser au rouge par une plusgrande quan- 
tité' d’oxigène. C’est ainsi que le tour- 
nesol rougit K l’air et par l’action des 
acides. 

Ou voit les mêmes couleurs se dé- 
vclopper dans l’animal, par la combi- 
naison de l’oxigène. Lorsque la viande 
se putréfie , le premier degré d’oxida- 
tion décide la couleur bleue ; la cou- 
leur ronge ne tarde pas h remplacer k 
mesure que l'oxlgénation augmente. 
Ce phénomène sc manifeste très-sen- 
•ihlemeut dans la préparation des fro- 
mages, qui se revêtent d’abord d’un 
duvet bleu qui devient ensuite ronge. 

Enfin , la flamme des corps embra- 
sés présente les mêmes phénomèues. 
Elle est bleue lorsque la combinaison 
de l’oxigènc est lente, rouge lorsqu’elle 
est pins forte , et blanche lorsque 
l'oxigénatioB est complète. 0 pareil 
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qne le maximum de l’oxidalion de'ler- 
mine la réflexion des rayons de cha- 
que espèce dans de justes proportions. 

Ces faits, qui ne sont pas éqnivju- 
qtics, conduisent k conclure que la 
combinaison de l’oxigèue et ses pro- 
portions, font naître dans le* corps la 

n riété de réfléchir tel ou tel rajon 
jmière; et cela n’a rien d éton- 
nant, puisque la combinaison de l’oxi- 
gène en différentes proportions, doit 
changer l'épaisseur et la densité des 
lames, et conséquemment faire varier 
les couleurs. 

COUPE. Les astronomes ont donné 
ce nom h une des constellations de la 
partie méridionale du ciel , qui est si- 
tuée au-dessous de la Vierge, sur le 
corps de l'Hydre femelle, k côté du 
Corbeau. C’est une des quarante-hnit 
constellations formées par Ftolémee. 

COUP FOUDROYANT. On a 
donne’ ce nom k la commotion vio- 
lente que fait ressentir l’erpériçnce de 
Lej'de , snrtout si l’on se sert pour 
cela d’un carreau de verre enduit de 

f iart et d'autre d une substance métal- 
ique, et auquel on laisse à l’une et 
l’autre surface au moins 54 millimètres 
(a pouces) de bords qui ne soient 
point euduits. Le carreau est placé sur 
une plaliue de métal , qui communique 
au conducteur par uue « haine. La pla- 
tine est isolée sur uu gâteau de résine , 
et fiait consequemment partie du con- 
ducteur qu’on électrise avec on plateau 
de verre. •• 

Pour (aire, avec cet appareil, l'ex- 
périence de Ley de , il suffit de placer 
one main sur le carreau de verre , et 
de tirer avec l’antre main une étincelle 
de la chaîne ou do conducteur auquel 
elle communique. Mais il importe d'a- 
vertir qu’il seroit dangereux de servir 
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sot-meme de pièce de communication porte le nom de couronne 1 oréale. 
dans celle expérience ; car la coimno- ( V oy. Couronne australe et Cou- 
tion qu'on y ressent esl si violente, bonne boréale.) 
u 'elle esl capable de Inerties animaux. COURONNE AUSTRALE. On a 

t'oyez Expérience de Leide. ) donné ce nom à une des constellations 
COURONNE. Météore formé par delà partie méridionale du ciel, qui 
un on plusieurs anneaux lumineux, est située entre le Sagittaire et le Té- 
dont les astres paroissent environnés, lescope. C’est une des quarante-huit 
Il y a des couronnes sans couleur, et constellations formées par Ptolemée. 
des couronnes colorées. Celles-ci Lacaille en a donné une figure exacte 
présentent h très-peu près les couleurs dans les Mémoires de ï Académie 
de 1 arc en ciel, disposéesdans le mè- des Sciences, année 1751 ,pl. 20. 
me ordre que celles de l’arc-en-ciel Celte constellation paroit à peine 
intérieur ; c est - a- dire , que le rouge sur notre horizon , au commencement 
paroit daus la concavité de la cou- de juillet, vers le milieu de la nuit, 
renne, et le violet au voisinage de sa COURONNE A TASSES. Fol ta 
concavité. a donné ce nom à un appareil com- 

Ces couronnes se montrent le plus posé d'une suite de verres remplis d’eaa 
souvent autour du soleil et de la lune, jusqu a une certaine hauteur, qui com- 
Elles dépendent, comme l'arc-en-ciel, muniquenl ensemble par des arcs mé- 
de la réfractiou que font souffrir aux talliques, ayant une plaque d’argent 
rayons solaires les molécules aqueuses pu de cuivre soudée avecl une de leurs 
dispersées dans l'atmosphère. Il y a extrémités, et une plaque dcrincsou- 
cependant celte différence, que dans dée avec l’autre extrémité. Chacun de 
l'arc-en-ciel il y a réflexion et réfrac- ces conducteurs esl disposé de manière 
tion des rayons, et que dans les cou- 
ronnes il nv a que réfraction. 

Ce qui confirme cette explication , 
c’est que si l’on regarde une bougie al- 
lumée au travers de la vapeur qu'exhale 
de l’eau chaude contenue dans un vase 
situé entre la bougie et l’œil, on voit 
autour de la flamme une couronnaco- 
lorée. On obtient un effet semblable si 
l’on regarde une bougie allumée au 
travers d’uue glace de verre bien po- 
lie, et ternie par de petites gouttes 
d'eau. 

COURONNE. Les astronomes ont 
donné ce nom à deux constellatious, 
dont l’une est située dans la partie 
me’ridionale dn ciel , et l’autre , dans la 
partie septentrionale. La première s’ap- 
pelle couronne australe ; la seconde 


ue le cuivre ou 1 argent soit plonge 
_ans l'eau que contient un des verres 
et le zinc dans celle que renferme le 
suivant. Il y a de plus , dans chaque 
verre, une plaque de cuivre ou d'ar- 
gent et une de zinc , qui appartiennent 
àdenz conducteurs diffère us et quisont 
maintenues à distance. Il en résulte 
que la succession des métaux et des 
conducteurs humides esl la même que 
dans la pile électrique. ( V oyez Pils 

ÉLECTRIQUE.) 

COURONNEBORÉALE. C’est le 
nom d’une des constellations de la par- 
tie septentrionale du ciel, et qui est 
située entre le Bouvier et Hercule. 
C’est une des quaranle-huit constella- 
tions formées par Ptolémée. 

CRÉPUSCULE. Le jour est mar- 
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que par la présente dn soleil sot l'ho- 
rizon. Du moment que cet astre cesse 
de nous être visible , le jour finit ; mais 
en finissant , il ne laisse pas les babi- 
tans de la terre plonges subitement 
dans une obscurité profonde. Après le 
coucher et avant le lever du soleil, ils 
jouissent d’une clarté plus ou moins 
vive qui porte le nom de crépuscule, 
et dont il est aisé de déterminer la 
cause. 

Lorsque le soleil descend au-dessous 
de l’horison, ses rayons n’atteignent 
pas directement le globe terrestre : ils 
traversent les couches atmosphériques, 
d’abord les plus voisines de sa surface , 
les plus denses, et conséquemment les 

Î ilus propres a réfléchir les rayons so- 
aires. Un grand nombre de ces rayons 
sont réfléchis, et ceui qui , dans leur 
réflexion se dirigent vers la terre , vont 
éclairer sa surface. A mesure que 1g 
soleil s'éloigne de l’horison , ses rayons 
tombent sur des couches atmosphéri- 
ques dont la densité va toujours en dé- 
croissant. Le nombre des rayons réflé- 
chis diminue dans le même rapport ; 
et conséquemment la clarté crépuscu- 
laire perd à chaque instant de sa viva- 
cité jusqu’à ce qu elle s éteigne tout h 
fait, lorsque les rayons solaires tom- 
bent sur des couches atmosphériques 
assez rares pour offrir aux rayons so- 
laires un passage libre cl facile. C est 
lorsque le soleil a parcouru au-dessous 
de l'horizon dix-huit degrés d’uu grand 
cercle passant par le zénith et perpen- 
diculaire à l'horizon, que finit le cré- 
uscule. On imagine au - dessous de 
horizon un cercle qui lui est parallèle 
et qui en est éloigné de dix-huit de- 
grés. Ce cercle détermine la limite du 
crépuscule et se nomme finileur. Ce 
qui arrive le soit lorsque le soleil des- 
cend au-dessous de l’horizon, doit ar- 
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river le matin dans un ordre inverse , 
lorsque le soleil s’avauce vers l'hori- 
zon. Le crépuscule qui alors se nomme 
aurore ( Foyez Aorork), doit être 
très-foible lorsque le soleil a atteint le 
liuitetir-, sa vivacité doit ensuite aug- 
menter progressivement à mesure que 
le soleil approche de l’horizon. 

La durée des crépuscules ue doit 
pas cire égale pour tous les habit ans 
de la terre, ni même pour l'habitaut 
d’une même contrée dans différentes 
saisons. Pour les peuples qui ont la 
sphère droite, le soleil monte et des- 
cend perpendiculairement à l'horizon : 
d’où il resuite que dans le temps des 
équinoxes, l’arc crépusculaire est l’arc 
de l’équateur compris entre le Gniteur 
et l’horizon, et conséquemment que le 
crépuscule doit durer tout le temps que 
le soleil emploie h parcourir sur 1 équa- 
teur, uu arc de dix-huit degrés, c’est-à- 
dire , une heure et douze minutes. La 
durée du crépuscule augmente ensuite 
a mesure que le soleil s avance vers le 
tropique. 

Pour les peuples qui ont la sphère 
oblique, la durée des crépuscules, pen- 
dant l’été, est d’autant plus grande, 
qu’ilsont plus de latitude; de sorte qu’à 
quarante-huit degrés et demi de lati- 
tude septentrioualc, comme rela est 
pour Paris , le crépuscule du malin 
commence lorsque celui du soir finit , 
le jour que le soleil décrit le tropique 
du Cancer. Car, puisque la latitude 
est supposée de quarante-huit degrés 
et demi, le pôle est éloigné de l’hori- 
zon de quarante-huit degrés et demi : 
donc le pôle est éloigné du finileur de 
soixauie-six degrés et demi : mais le 
poleesl éloigne du tropique de soixante- 
six degrés et demi, puisque la distance 
du pôle à l’équateur est de quatre- 
vingt-dix degrés , et que celle (lu Iro- 
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pique à l’e’quateur est de vingt - trois 
degrés et demi : donc a quarante-huit 
degrés et demi de latitude, le tropique 
du cancer effleure le finiteur, et con- 
séquemment le crépuscule du malin 
commence au même instant que celui 
du soir finit. 

Le crépuscule doit se faire aperce- 
voir aux babitans des pôles prés de 
deux mois avant que le soleil paroisse 
sur leur horizon, et durer encore au- 
tant de temps lorsque le soleil s’est 
couché pour eux. L équateur se con- 
fond pour ces peuples avec l’horixon ; 
le crépuscule doit donc durer tout le 
temps que le soleil emploie à s'éloigner 
de 1 équateur de dix-huit degrés, c csl- 
à-dire, environ deux mois : les habi- 
tans despotes n'ont donc, dans l’an- 
née, qu’environ deux mois de nuit pro- 
fonde ; encore même , pendant ce 
temps, la lune paroît-elle deux fois 
sor leur horizon , et la durée de sa pré- 
sence est chaque fois d’environ qua- 
torze jours. 

CRISTALLIN. C’est la seconde 
des humeurs de l’œil. On le uomme 
aussi humeur cristalline : il a une con- 
sistance assez ferme; sa figure est len- 
ticulaire; mais la convexité de sa par- 
tie postérieure est plus grande que celle 
de sa partie antérieure. 

La vision ne peut être claire et dis- 
tincte, que le cristallin n’ait un degré 
de convexité déterminé. Pour rendre 
celte vérité sensible , concevons qu’il 
part de chaque point éclairé d'un objet , 
une infinité de rayons divergens. Ceux 
d’enlr’eux qui tombent sur la partie de 
la cornée qui répond a la prunelle, 
forment un cône dont le sommet est 
du côté de l'objet et dont la base s’ap- 
puie sur la cornée. 

Lesohjetsnenoussont visiblesqu'cn 
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vertu de l'impression que ces rayons 
lumineux réunis font sur la rétine. 11 
faut donc qu'en traversant les humeurs 
de l’oeil, et conséquemment le cris- 
tallin , ces rayons convergent au point 
de cpneourir tous ensemble sur la ré- 
tine. Si le cristallin est trop convexe , 
ces rayons concourront avant d’arriver 
à la réli té- Si le cristallin n’a pas assez 
de convexité, ce» rayons concourront 
au-delà de la rétine , et dans ces deux 
cas, la vision sera confuse. Ceux dont 
le cristallin est trop convexe, se nom- 
ment myopes, et pour remédier à ce 
défaut, ils se servent de verres conca- 
ves qui ont la propriété de diminuer 
la convergence des rayons ou d’aug- 
menter leur divergence. Ceux dont le 
cristallin n’a pas lisez de convexité, 
s'appellent presbites ; et pour corriger 
ce defaut, ils font usage de verres con- 
vexes, qui ont la propriété d’augmen- 
ter la convergence des rayons ou de 
diminuer leur divergence. ( Voy. les 
mots Myoie , Paxsays, Vision, Les- 
TILLE, etc.) 

Le cristallin est sujet à une maladie 
qu’on nomme cataracte , et qui lui 
lait perdre le plus souvent sa transpa- 
rence. Les rayons lumineux ne pou- 
vant alors le traverser, la rétine ne 
reçoit point les impressions qui font 
naître la vision. ( Voy. Cataracte.) 

CRISTALLINE (humeur). Voy. 
Humeur cristallise. 

CRISTALLISATION. Les miné- 
raux se présentent assez souvent sous 
la forme de polyèdres réguliers. L’opé- 
ration de la nature qui donne naissance 
à ces corps, se nomme cristallisa- 
tion. 

■Pour en avoir une idée claire , il 
importe de remarquer que l'eau en- 
traîne des substances dont les mole eu- 
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les, d’abord séparées de la masse , s'u- 
nissent ensuite , quoique foibtement , en 
vertu de l'attraction, a des molécules 
du fluide , sans que l'on puisse les y 
apercevoir. 

A mesure que l’eau s’évapore , les 
molécules des substances étrangères 
au fluide s’attirent réciproquement. 
Elles s’approchent, s'unissent»! adhè- 
rent l'une h l’autre ; leur union se fait 
par le contact de certaines faces, qui 
ont cntr'elles plus d'attraction que les 
autres. Ces molécules réunies forment 
«les polyèdres réguliers, à travers les- 
quels le fluide s’élève et s’interpose en- 
tre leurs molécules , de manière que la 
force de cohésion des cristaux qui se 
forment , est due principalement a la 
capillarité, tandis que dans les solides 
qui n’out pas de fluide interpose’, elle 
est exclusivement le résultat de l’at- 
traction. 

Ce n'est que dans certaines circons- 
tances que les molécules d’un minéral 
dissous dans un fluide, forment des 
cristaux par leur réuuion. Ces circons- 
tances sont l'espace, le temps cl le re- 
pos. 

Si les molécules sont resserrées 
flans un espace trop étroit, leur mou- 
vement n’est point libre; elles ne peu- 
vent prendre la place que leur marque 
la force attractive; la cristallisation se 
fait confusément, et les cristaux sont 
mêlés ensemble. 

Lorsqu'un obstacle quelconque em- 
pêche que la structure des cristaux ne 
s'achève , cette structure reste impars 
laite par défaut de temps. 

Eiifm, si le fluide est agité, les cris- 
taux h peine ébauchés se précipitent 
au fond , s accumulent les uns sur les 
antres, et forment des groupes qui n’of- 
lrcnt aux regards de l’observateur 
qu une cristallisation imparfaite. 
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Romé de Liste et Bergman s’é- 
toient occupés, avec quelque succès, 
de la structure des cristaux, Haiiy 
s’est frayé sur cet objet une route nou- 
velle, qui l’a conduit h dévoiler le 
mystère de la cristallisation. 

La théorie que nous lui devons, a 
jeté un grand jour sur la plupart des 
sciences naturelles; elle est le fil qui 
conduit le minéralogiste à travers une 
iufioie variété de formes dans lesquel- 
les il se perdrait infailliblement sans 
sou secours. 

Elle est précieuse au chimiste qui 
imite la nature dans la formation des 
cristaux, et qui les fait entrer dans le 
calcul des attractions chimiques. 

Elle offre enfin au physicien l’expli- 
cation la plus satisfaisante d'un phé- 
nomène remarquable qui avoit été re- 
gardé jusqu’ici comme un caprice de la 
nature. Ce phénomène consiste en ce 
que des cristaux , composés chimique- 
ment des mêmes élémens, affectent 
constamment une figure différente, 
tandis que des cristaux originaires de 
différentes substances se présentent 
sous la même forme. La théorie de la 
cristallisation, considérée sous ee der- 
nier rapport , appartient entièrement à 
la physique. 

Tableau abrégé de la théorie de 
la cristallisation. 

Ce n’est point par la forme exté- 
rieure d’un cristal qu’on peut juger de 
celle qai lui est essentiel le. Il faut , pour 
parvenir h cette connoissance, faire 
une espèce d’analyse physique du cris- 
tal , et recounoitre les figures des par- 
ties qai le composent. 

Les cristaux sont composés de la- 
mes; on les sépare les unes des autres 
h la laveur d'un instrument, en sui- 
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Tant leurs joints naturels. On reconnoît 
ces joints en ce que les lames qu'ils 
séparent présentent le poli de la na- 
ture. Il s'annonce quelquefois dans le 
cristal avant la fracture, par des stries , 
par des glaces, ou par des matières 
étrangères interposées. Lorsqu'on ne 
suit pas les joints naturels, au lieu de 
séparer les lames , on brise le cristal, et 
on obtient, pour résultat de la cassure , 
des fragmens qui n’oiïrent aucun trait 
de régularité. 

Dans un cristal quelconque, il faut 
distinguer avec soin , r°. les molécules 
intégrantes; i°. les formes primitives; 
3°. les formes secondaires. 

Molécules intégrantes. 

Les lames des cristaux sont compo- 
sées de molécules intégrantes qui ont 
des figures régulières. Ces molécules 
sont nécessairement similaires; mais 
elles ne sont pas toujours assemblées 
de la même manière; quelquefois elles 
se joignent face à face, quelquefois el- 
les ne sont unies que par les bords, 
laissant entr’ellcs quelques vides. 

Les molécules intégrantes peuvent 
se réduire à trois; savoir : 

1 °. Le parallélipipède , le plus sim- 
ple des solides, dont les faces sont pa- 
rallèles deux a deux , et au nombre de 
six. 

a 0 . Le prisme triangulaire, le plus 
ample des prismes. 

3°. Le tétraèdre , la plus simple des 
pyramides. 

Formes primitives. 

La forme primitive est celle que 
l’on obtient par des sections faites sur 
toutes les parties semblables d‘nn 
cristal ; elle en est proprement le 
noyau. 
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Les formes primitives peuvent se 
réduire à six ; savoir : 

i °.Le parallélipipède qui comprend 
le cube, le rhomboïde, et tous les so- 
lides terminés par six faces parallèles 
deux h deux. 

s°. Le tétraèdre re'gul er. 

3°. L’octaèdre à faces triangulaires. 

4°. Le prisme hexagonal. 

5°. Le dodécaèdre à plans rhombes. 

6°. Le dodécaèdre à plans trian- 
gulaires isocèles. 

Parmi ces formes, il y eu a qui se 
retrouvent comme noyau avec les 
mêmes angles dans divers minéraux; 
caria meme forme de noyau peut cire 
produite , dans la première espèce, 
par tels élc’mcns; dans une seconde 
espèce, par d’autres e’Iétnens. Ces for- 
mes de noyau ont un caractère de per- 
fection et de régularité , comme dans 
le cube et l’octaèdre régulier : ce sont 
des limites auxquelles la nature sem- 
ble arriver par des roules différentes. 

Formes secondaires. 

Les formes secondaires résultent 
d’une superposition de lames qui mas- 
que la forme primitive, et qui donne 
naissance h divers polyèdres réguliers. 
Ces polyèdres, quoique formés de la- 
mes similaires , diffèrent du noyau ou 
des solides qu’ils enveloppent. 

Cette modification de figures est le 
résultat d’un décroissement régulier 
par soustraction d’une ou de plusieurs 
rangées de molécules intégrantes. 

Il y a plusieurs sortes de décroisse- 
mens, dont il importe de parler sé- 
parément. 

Décroisscmens simples. , 

Dans les décroisscmens qui se font 
sur les bords , c’est-à-dire, parallèle- 
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ment aux arcles de la fignre primitive, 
les plus simples sont ceux où il raau- 
ue aux bords de cbacuuc des lames 
e superposition une rangée de molé- 
cules, qui est de plus dans la lame 
précédente. Ainsi les lames de super- 
position forment une pyramide termi- 
née en pointe. S’il y a dans chaque 
lame de superposition deux ou trois ou 
quatre rangées de molécules en moins 
que dans la rangée précédente , la 
pyramide est moins élevee, parce que 
le décroissement est plus rapide : les 
pyramides qui en résulteut ont néan- 
moins un caractère de régularité. 

Décroissemens inégaux. 

Les décroissemens sont inégaux, 
lorsque lestâmes de superposition dé- 
croissent d’un côté par un plus grand 
nombre de rangées de molécules inté- 
grantes que du côté opposé. Les pyra- 
mides qui en résultent sont alors évi- 
demment irrégulières. 

Décroissemens sur les côtés. 

En supposant les molécules inté- 
grantes des cristaux de figures appro- 
chantes du cube ou du parallélogram- 
me, cl rangées de file en se touchant 
les unes les autres par les côtés ; lors- 
que les décroissemens se font par leurs 
côtés, les bords des lames sont tou- 
jours terminées par les côtés des mo- 
lécules intégrantes, et ces molécules 
se louchent les uyes les autres sans 
laisser de ride cntr’elles. 

Décroissemens sur les angles. 

Si les décroissemens des lames de 
superposition se font sur les angles, 
les molécules intégrantes présentent 
leurs angles sur les bords décrois>ans 
des lames, parce que, dans cette di- 
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reclion, les molécules intégrantes se 
touchent par leurs angles, et nou par 
leurs côtés. Aiusi les surfaces auxquel- 
les les angles saillans aboutissent ne 
pcurenl pas être unies, puisqu’il y a 
nécessairement des cavités entr 'elles; 
mais comme les molécules organiques 
sont très-petites, ces cavités ont si peu 
d'étendue , qu’elles sont insensibles à 
l’œil. 

Dans les décroissemens sur les an- 
gles d'un noyau cubique, la première 
lame de superposition a une molécule 
intégrante de moins que la dernière 
lame du cube , à chacun de ses angles. 

La seconde lame de superposition 
a trois molécules intégrantes de moins 
que la précédente; ces trois molécule* 
anroient formé une file de quatre qui 
se seroient touchées par les angles. 

Dans la troisième lame de super- 
position, il manque encore une file, 
qui auroit été composée de neuf molé- 
cules intégrantes. Ces décroissemens 
diminuent de plus en plus le nombre 
des molécules des lames de sujierpo- 
silion , jusqu'à ce qu’il soit réduit hune 
seule, qui forme la pointe d’une pyra- 
mide à quatre faces. Chacune de ces 
faces a une figure quadrilatère , j com- 
pris la molécule des angles solides du 
cube, qui fait le noyau du cristal. Ces 
quadrilatères sont au nombre de trois 
autour de chacun des huit angles soli- 
des du noyau. Les quadrilatères sont 
sur un même plan , et forment une fi- 
gure triangulaire. Il résulte de ces huit 
laces un octaèdre à deux pyramides a 
quatre faces. 

Si l'on n’avoit égard qu’aux molé- 
cules intégrantes qui terminent les la- 
mes de superposition, après leur dé- 
croissemeut , il resteroil uu vide au mi- 
lieu de chacune des arêtes de l'octaè- 



CRI 

dre; maïs cm vides sont remplis par 
des molécules que les premières laines 
de superposition doivent avoir de plus 
que la dernière lame du noyau , pour 
le couvrir aux endroits de scs quatre 
côtes. 

Dècroissemens intermédiaires. 

Ces dècroissemens ne sont parallè- 
les ni aux diagonales, ni aux côtes d’un 
noyau compose de cubes. Cela vient de 
ce que les parties intégrantes qui man- 
quent dans les laines de superposition 
ne sont pas carrées, mais oblongues, 
parce qu elles comprennent deux , 
trois, quatre, etc. molécules cubiques 
placées 1 une à côté de l’autre daos la 
direction d uue arête du cube. Aucune 
des diagonales de ces figures oblon- 
gties ne peut être parallèle avec les 
diagonales du décroissement par les 
angles d un cnbe divisé par carrés; 
c est pourquoi Haüy regarde la direc- 
tion dà décroissement dont il s'agit 
comme intermédiaire entre la diago- 
nale et les arcles. 

Dècroissemens mixtes. 

11 arrive quelquefois, qu’il y a plus 
d’une rangée de molécules intégrantes 
de plus ou de moins, soit en hauteur, 
soit en largeur; par exemple, deux 
rangées dans un sens et trois dans l’au- 
tre , ou trois dans un sens et quatre 
dans l’autre, etc. c’est un décroisse- 
ment mixte. 

Ces dècroissemens sont rares, et 
n ont encore été reconnus que dans 
quelques cristaux métalliques; mais on 
conçoit aisément qu'ils doivent chan- 
ger la valeur des angles. 

Ces lois de décroissement expli- 
quent la structure de toutes les modifi- 
cations sous lesquelles s* présentent 


CRI x85 

les cristaux. Tantôt les dècroissemens 
se font à la fois snr tous les côtés ou 
tous les angles, comme dans les dodé- 
caèdres h plans rbombes, dans les oc- 
taèdres venant du cube ; tantôt sur cer- 
tains côtés , i u sur certains angles; 
tantôt ils sont uniformes par une, deux, 
trois rangées, etc. tantôt la loi varie 
d un colé à 1 autre, d’un angle à l’au- 
tre; tantôt les dècroissemens sur les 
cotés concourent avec les décroisse- 
ment sur les angles; tantôt un mémo 
cote, un même angle, subit successi- 
vement plusieurs lois de décroissement ; 
tantôt eufiu , le cristal secpndaire a des 
faces. parallèles h celles de la forme 
primitive, et qui produisent de nou- 
velles modifications, en se combinant 
avec les faces résultant des décroisse- 
mens. De-là la distinction de formes 
secondaires simples , celles qui sont 
dues à une loi unique, dont l’elfe! est 
de masquer complètement le noyau; 
et formes secondaires composées, 
celles qui résultent de plusieurs lois 
simultanées, ou d’une seule loi qui n’a 
pas atteint sa limite, de sorte qu’il 
reste des faces parallèles h celles du 
noyau. 

Il suit de ce que nous avons dit , 
i°. que des molécules de différentes 
figures peuvent s’arranger de manière 
à former des polyèdres semblables dans 
différentes espèces de minéraux. Ainsi 
le dodécaèdre du Ouate calcaire, ou 
spath fluor, est un assemblage de pe- 
tits tétraèdres réguliers , ou a faces 
équilatérales; et les molécules du gre- 
nat forment un dodécaèdre h plans 
rbombes, avec de petits tétraèdres à 
faces triangulaires isocèles. 

i°. Des molécules similaires peu- 
vent produire une même forme cristal- 
line par des lois différentes de décrois- 
sement. 
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3 °. II pcnt eiisler un cristal parfai- 
tement semblable an noyau , quoique 
forme’ en vertu d’une loi ample de dé- 
croissement, Haüy a été conduit a ce 
résultat par le calcul. 

4 °. Le cube fait quelquefois fonc- 
tion de rhomboïde , comme on le voit 
dans le fer de Framont ; et quand il a 
ainsi commencé, -il continue dans tou- 
tes les cristallisations de la même subs- 
tance. Il en est de même quand il fait 
fouction de parallélipipède. 

5 °. Le solide intérieur auquel on 
arrive par la dissection d’un cristal n’en 
est pas rigoureusement le noyau. Ainsi 
le cube qu’on découvre dans le dodé- 
caèdre a lui -même pour noyau une 
molécule cubique plus centrale, au- 
tour de laquelle il est probable qu’il 
ses! forme d’abord un très -petit do- 
décaèdre, qui a reçu de nouvelles cou- 
ches sans changer de figure. Cepen- 
dant rien n ’cmpcche que la forme pri- 
mitive grossie ne prenne ensuite une 
lorme secondaire. 

CRISTAUX. On a donne' ce nom 
aux corps que la nature nous présente 
sous la forme de polyèdres réguliers. 

La forme des cristaux ne peut être 
regardée comme l’ouvrage du hasard. 
Si l’on observe avec quelque soin la 
nature , il est aise’ de se convaincre 
qu’il est certaines figures régulières 
u’clle élabore d’une mauièrcuniforiue 
ans les mêmes circonstances, et qui 
annoncent, de sa part, une action 
soumise à des lois invariables. Le 
physicien reconnoit sans peioe , 
daos la formation des cristaux , le 
travail de la nature, mais ce qui a 
dû d’abord exciter sa surprise , c’est de 
voir que des cristaux originaires de la 
même substance, et par conséquent 
composés chimiquement des memes 
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élémens, admettent dans leur struc- 
ture une différence sensible , quelque- 
fois même une espèce d’opposition, 
tandis que des cristaux originaires de 
différentes substances, se présentent 
constamment sous la même forme. 
Ainsi la carbonate calcaire prend tan- 
tôt la forme d’un rhomboïde, tantôt 
celle d'un prisme hexaèdre régulier , 
tantôt celle d’un solide terminé par 
douze triangles scalèues , tantôt celle 
d'un dodécaèdre régulier dont les faces 
sont des pantagones; tandis que le 
fluale calcaire, le murialc de soude, le 
sulfure de fer, le sulfure de plomb, se 
présentent constamment sous nne for- 
me cubique. 

Ce problème éloit fait pour piquer 
l'activité des savans. Ils sont enfin 
parvenus à en trouver la solution et à 
justifier ainsi une apparente bizarrerie 
de la nature. ( Voy. le mot Cristal- 
lisation.) 

CROISSANT. On donne ce nom a 
la lune , lorsqu'elle passe de la con- 
jonction ’a l'opposition, parce qn’alors 
elle a effectivement la forme d’un 
croissant lumineux qui va toujours en 
augmentant. ( Voyez Phssis db la 
LD St.) 

CROIX. Les astronomes ont donne 
ce nom à une des petites constellations 
de la partie méridionale du ciel. Elle 
est située sons le ventre du Centaure, 
près de scs pieds de derrière , et au- 
dessus de l’Abeille on la Mouche. C’est 
une des onze nouvelles éonstcllations 
qd Augustin Royer a ajoutées aux 
anciennes, et sous lesquelles il a rangé 
les étoiles qui ctoicnt demeurées infor- 
mes. Luc ai lie a donné la figure de 
cette constellation dans les Mémoires 
de l’ Académie des Sciences , au- 
ne’e 1751, pl. 20. 

La constellation de la Croix renier- 
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me due e’ioilc de la première grandeur 
oui est Mince au pied de la Croix et 
dans la Voie lactée. 

Celte constellation se compose d’é- 
toiles dont la déclinaison méridionale 
est trop grande pour pouvoir jamais 
paraître sur notre borison. 

CROWN-GLASS. C'est le nom 
qu'on donne en Angleterre au verre 
commun. 11 ressemble beaucoup à ce- 
lui dont on fait les vitres en b rance. 
Les Anglois l'emploient aussi à cet 
usage. 

Dollond, père, combina en 1739 
le crown-glass avec le llint-glass, dans 
la fabrication des lunettes aebromati- 
ues. Celte heureuse combinaison fit 
isparoilre l'inconvénient de la disper- 
sion des rayons colores qui forment des 
bris au foyer des lunettes ordinaires. 
( P' oyez Flikt-class et Lcnettes 

ACHROMATIQUES. ) 

CUCURB1TE. Vaisseau qui sert 
-à la distillation, lorsqu’il est surmonté 
de son chapiteau. ( Foyez Distilla- 
tion et Chamteau. ) 

Ou emploie des cucurbilcs de cui- 
vre, d’e'tain, de verre et de grès, sui- 
vant la nature des substauces qu’ou 
vêtit distiller. La cucurbitc garnie de 
ton chapiteau, constitue le vaisseau 
-distillatoire appelé alambic. [F oyez 
Alambic.) 

CU1VRF.. ( Foyez Métaux.) 

CURSEUR. On donne ce nom à 
tout corps qu'on fait glisser sur une 
corde, ou sur une règle, ou dans nne 
coulisse pratiquée au milieu d’une rè- 

g*e- 

CUVE AU MERCURE OU HY- 
DRARGIRO - PNEUMATIQUE. 

Lorsque les fluides aérilorroes que l’on 
veut recueillir sont susceptibles d’être 
absorbes par l'eau , on se sert de la 
cuve au mercure} elle est construite 


CUV i35 

comme la cave pueumalo-cliimique 
( F oyez ce mot ) , et on opère dans 
le mercure arec celle cuve, exacte- 
ment comme dans l'eau. Nous obser- 
verons seulement que le bois étant per- 
méable au mercure, il est à craiudre, 
si on s'en sert ponr matière de la cuve, 
que les assemblages ne se déjoignenl,ou 
que le mercure s’échappe par des ger- 
çuresjon al’iuconvénient de la cassure, 
si l’un emploie le verre, la faïence, 
ou la porcelaine, pour la construction 
de la cuve. Après avoir essayé dilfé- 
rentes matières, on s’est fixé de’finili- 
veinent au marbre, qui n'oflre aucun 
des inconvéuieus attachés aux antres 
substances dont nous venons de parler. 

CUVE PNEUMATO-CHIMlQUE. 

C’est une caisse de bois plus ou moins 
grand e(fig. 37 et 38 , pl. 5 ), doublé® 
de plomD laminé ou de feuilles de cuivre 
élamé. La figure 37 représente cette 
caisse, vue en perspective ; on en a sup- 
posé le devant et un des côtés enlevés 
dans la 6gure 3 8 , afin de faire mieux 
sentir sa construction inlérienrc. 

Ou distingue dans tout appareil de 
celte espèce, la tablette de la cure 
ABCf) (fig. 37 ) , et le fond de la 
cuve FGlll ( jfig. 38). L'intervalle 
qui se trouve entre ces deux plans, 
est la cuve proprement dite : c’est 
dans cette partie creuse qu’on remplit 
les cloches; on les retourne ensuite, et 
on les pose sur la tablette ABCD, de 
manière qu'elles correspondent à un 
petit trou que la tablette présente dans 
le milieu. Ce trou est pratiqué au mi- 
lieu d'une excavation en forme d’en- 
tonnoir, qu'on fait à la surface inté- 
rieure de la tablette. 

- La cuve doit être remplie de ma- 
nière que la tablette soit toujours cou 
verte de 27 millimètres ( t pouce) 
d'eau ; elle doit avoir assex de largeur 
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et de profondeur, pouf qu’il y en ail , par r 5 , donne 1*0 pour quotient et 8 
au moins 324 millimètres ( i pie<l)en pour reste; il y a donc 1 20 cycles d’é- 
tout sens, entre la tablette et le fond coules depuis l’époque dont if s'agit, et 
de la cuve. Cette quantité suffit pour l'année itfo 5 est la huitième de ce 
les expériences ordinaires; mais il est cycle. 

des circonstances où il est indispeusa- K 11 supposant que cette indiction 

ble de se donner un plus grand es- n’a été introduite qu’en l’an 3 1 x , il 
pace. faudroit retrancher 3 1 2 de i 8 o 5 et 

CYCLE. Révolution perpétuelle diviser le reste i 4 ÿ 3 par i 5 , on ob- 
<Tun certain nombre d'annces, dont la tiendroit ainsi 99 pour quotient et 8 
période finit et recommence sans cesse, pour reste; d’où il résulte que nous 
On distingue trois sortes de cycles; sommes encore dans la huitième an- 
savoir, le cycle de Y indiction ro- Dte del’mdiction et qu’il y a 99 cy- 
matne qui est une révolution de quinze c * cs d écoulés, 
années ;le cycle lunaire qui est uue CYCLE LUNAIRE. Révolution on 
révolution de dix - neuf années; et le période de 19 années, après Icsquel- 
cycle solaire qui est une révolution les les nouvelles et pleines lunes re- 
de vingt-huit années. viennent aux mêmes jours auxquelles 

CYCLE DE L'INDICTION RO- elles étoieul arrivées 19 aus aupara- 
MA 1 NE. Cycle ou période de quinze vaut. C'est Melon, célèbre aslrono- 
années. Ce cycle est purement arbi- me d Athènes, qui a imaginé cette pé- 
traire ; -son origine est incertaine, et riode. Celle invention fut trouvée si 
l’on n’en voit point l’utilité. On conjec- belle et l’utilité en parut si grande, 
ture que c’est Constantin-le-Grand qu ou écrivit en lettres d'or le nombre 
qui l’a introduit eu l’année 3 1 2 : d'au- qui marquoit ce cycle , c’est pourquoi 
très ont cru que cette façon de comp- on 1 appelle aujourd’hui inailTérem- 
ler étoit en usage lors de la naissance nient cycle lunaire ou nombre d'or, 
de Jésus -Christ; et que l'année de ( f'oy. Nombre u’or.) 
cette naissance étoit la quatrième de La révolution synodiqne de la lune 
1 indiction. se faisant en 29 jours iï heures 44 

Pour trouver l’année de l’indiclion minutes 3 secondes 10 tierces, douze 
romaine pour une année proposée, h lunaisons au lieu de faire une année 
compter de la naissance de Jésus- solaire , ne font que 354 jours et a peu 
Christ, il faut ajouter trois aonombre près uu tiers : d'où il suit que si lalune 
d’annces écoulées depuis celle époque, est nouvelle au commencement de l’an- 
puisque l’année de cette naissance est née , elle ne le sera pas au cnmmen- 
aupposée la quatrième du premier cy- cernent de l’année suivante, elle aura 
cle , le résultat divisé par quinze , don- alors 1 1 jours d’âge. Mais j 9 années 
liera un reste qui indiquera l’année de solaires ou 228 de nos mois correspon- 
l’indiction romaine; et si ce reste étoit dent k très-peu près a x 55 lunaisons; 
nui, cela marqueroit qu’on esta la der- donc si la iune est en coujonctiqn avec 
nière année du cycle. Pour l’année le soleil, elle y sera encore 19 ans 
i 8 o 5 , par exemple, on ajoutera 3 à après, et pendant la période des 19 
x 8 « 5 , ce qui fait 1 808, doutla division années suivantes, la position respecti- 


Digitized by Googh 



C TC 

ve du soleil et de la lune sera la mê- 
me cpie dans la pe'riode precedente. 

L anne'e de la naissance de Jésus- 
Christ eloit la seconde du cycle lunai- 
re ; ainsi pour avoir le nombre du cy- 
cle lunaire, par eiemple pour l'année 
i 8 <) 5 , il faut ajoutée i à i 8 o 5 et di- 
viser la somme 1806 par 19 , on aura 
95 pour quotient et 1 pour reste ; t’an- 
nce i 8 o 5 est donc la première du cy- 
cle lunaire. 

Les nouvelles lunes ne reviennent 
pas, comme l’avoit cru Meïon, préci- 
té ment à la même heure tous les 19 
ans; la différence est d’environ une 
heure et demie , dont le mouvement 
de la lune anticipe sur celui du soleil, 
ce qui fait un jour de différence au bout 
de 16 périodes de 19 ans ou de 5 o 4 
ans; le cycle lunaire ou nombre dor 
n’indique donc plus exactement les 
phases de la lune : on a imaginé d’au- 
tres nombres pour corriger l'erreur 
qu’ils feroient naître. ( Voy. Er acte.) 

CYCLE SOLAIRE. Période de zü 
années solaires, au bout de laquelle les 
quaulièmesdes mois et des jours de la 
semaine sont les mêmes que z 8 ans au- 
paravant. L’année civile est composée 
de 365 jours ou de 5 z semaines et 1 
jour, ce qui forme au bout de 7 ans un 
nombre entier de semaines ; donc s’il 
n'y avoit pas de 4 ans en 4 aus une 
année bissextile , le premier jour do 
chaque mois correspondroit au même 
jonr de la semaine que 7 ans aupara- 
vant; mais l’année bissextile ayaul un 
jonr de plus que les autres , il Lut sept 
de ces années qui arrivent en zU ans, 

Ï iour que les quantièmes des mois et 
esjonrsde la semaine reviennent de la 
même manière qu’au commencement 
de la période. 

Le cycle solaire sert à trouver la 
lettre dominicale pour chaque année. 
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( Voy. Lettre domjkicam.) Il sert 
aussi a trouver par quel jour de la se- 
maine commence chaque mois. ( V oy. 
Lettre fériaie.) 

La première année de l’ère chré- 
tienne étoil la dixième année du cycle 
solaire ; ainsi pour avoir l'année du cy- 
cle pour une année proposée, l’an 
i 8 o 5 , par exemple, ü faut ajouter 9 
à i 8 o 5 et diviser la somme 1814 par 
z8, le quotient 64 indique qu’il s est 
écoulé 64 cycles et le reste zz marque 

3 ue nous sommes dans la zz e . année 
u cycle actuel. 

CYCLOIDE. Conrbe formée par la 
révolution d’un point de la circonfé- 
rence d’un cercle qui se développe sur 
une ligne droite. Ce cercle est appelé 
cercle générateur île la cycloîde. 
Les recherches relatives a la nature et 
aux belles propriétés qui distinguent 
la cycloîde, sout du ressort de la géo- 
métrie. 


CYGNE. Les astronomes ont don- 
né ce nom à une des constellations de 
la partie septentrionale du ciel, et qui 
est située dans la voie lactée h côté de 
la Lyre. C’est une des quarante - huit 
constellations formées par Ptolémée. 

La constellation du Cygne renfer- 
me une étoile remarquable, placée sur 
sa queue, et que quelques astronomes 
metteut an nombre des étoiles de la 
première grandeur. 


D 


DAUPHIN. On a donné ce nom h 
une petite constellation de la partie 
septentrionale du ciel, qui est située 
entre l’Aigle et le petit Cheval. C’est 
nue des quarante -huit constellations 
formées par Ptolémée. 

DÉCILE (opposition). C’est sui- 
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vant Kepler l’un des aspects des pla- 
nètes, dans leqael deui d'enlr'elles 
sont distantes I une de l’autre de la 
dixième partie du lodiatjue , ou d’un 
signe plus 6 degrés, c’esl-k-dire, de 
36 degre’s. 

DÉCLINAISON D’ON ASTRE. 
Distance d’un astre à l'équateur. Cette 
distance se mesure sur un grand cercle 
qui, passant parles pôles du monde 
et le centre ae l’astre, est perpendi- 
culaire k l’èqUaleur. 

La déclinaison d’un astre est bore'ale 
ou australe, suivant qu’il se trouve entre 
i’e’quatetir et le pôle nord, ou entre 
i’équateur et le pôle sud. La déclinai- 
son du soleil est boréale, depuis le 
a t mars( 3 o ventôse ) , jusques vers le 
a 3 septembre (î vendémiaire); et 
elle est australe, depuis le i 3 sep- 
tembre jasqu’au n mars. Le soleil 
n'abandonne jamais l’écliptique : la 
déclinaison de cet astre dépend donc 
de l’obliquité de l’écliplique k l’équa- 
teur; et conséquemment sa déclinai- 
son ne peut être plusgrande que vingt- 
trois degrés et demi : elle atteint cette 
limite, le 2t juin (a messidor), et le 
îi décembre ( 3 o frimaire). Dans le 
premier cas, elle est boréale, et aus- 
trale dans le second. 

Les cercles sur lesquels ou mesure 
la déclinaison des astres sont les mê- 
mes que les méridiens, car tous ces 
cerclespassentpar lespôles du monde, 
et sont perpendiculaires k l’équateur. 
( Kay . Cekcles de déclinaison.) 

Un astre qui est situé k l’équateur , 
n’a point de déclinaison , et celui qui 
seroit situé au pôle de l’équateur, au- 
roit nue déclinaison de 90 degrés: 
d’où il suit que la déclinaison d'un as- 
irequelconqne ne peut être plus grande 
que yo degrés. 
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DÉCLINAISON ( Aiguille de ). 
Toyez Aiguille de déclinaison. 

DÉCLINAISON (Cercles de). 
T'oy. Cercles de déclinaison. 

DÉCLINAISON DE L’AIMANT. 
L’axe d’un aimant , c’est-à-dire , la 
ligue droite qui joint scs deux pôles, 
ne coincide pas toujours avec la ligne 
méridienne du lieu où l’on est : il s’en 
écarte quelquefois plus ou moins , tan- 
tôt vers l’est, tantôt vers l’ouest. C’est 
cet écart qu’on appelle déclinaison 
de l’aimant. Elle se mesure par l’arc 
d’un cercle parallèle k l’horizon , com- 
piis entre la ligne méridienne du lieu 
où l’on observe, et la direction ac- 
tuelle de l’aimant. 

Celle déclinaison n’est pas cons- 
lanleielle varie continuellement, soit 
pour le temps, soit pour le lieu; et sa 
variation ne suit aucune loi connue. 

En i 55 o, l’aiguille amiantée dé- 
clinoit k Paris de 8° vers l’est. 

En 1 58 o , elle déclinoit de 1 1 ° 3 u r 
vers l’est. 

En 1 666, elle se dirigeoit directe- 
ment vers le nord, c’csi-k-dire , quo 
sa déclinaison étoit nulle. 

Depuis cette époque, elle a cons- 
tamment décliué vers l’ouest , d’une 
manière plus ou moins rapide. 

De 1 791 k 1794 , elle a paru fixée 
k . . *•* 54 ’; 

En 1798, elle étoit k sa” i 5 ’j 

En 1799, k îî* o’; 

En 1800, k ïz° îî’; 

En 1801 , h 23 ° i’j 

En 180*, k 21" 45 ’; 

En i 8 » 3 , k 2i° 5 i}’; 

Eu 1804, k 23° i 5 ’. 

Ainsi on voit que, depuis 1 jyx jus- 
qu’en 1804, elle a été k Paris, quel- 
quefois, rétrograde, mais le plus sou- 
vent stationnaire. 
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Si marclie a été à peu près la môme 
h Genève. En ii$ou, la déclinaison 
e’toit ii ' 29'. 

En 1804, ît” i 5 ’. 

Le pheuouèue de la déclinaison 
de l’aimant a long-temps exerce la 
sagacité des phtsicirus; mais ce n est 
que dans ces derniers temps qu’un en 
a donne uueexplica.ion satismisanle. 
de renvoie le lecteur . pour cet objet, a 
l'article magnétisme , qui est consa- 
cre à l’explication des phénomènes re- 
latifs h l’aimaut. 

DÉCOMPOSITION CHIMIQUE 
DES COUP'. Elle consiste dans la 
sépiraliou de leurs molécules consti- 
tuantes. ( Vo y et Molécules consti- 
tuantes). 

C est en vertu de l’attraction déc- 
live , qu’on séparé les molécules cons- 
tituantes d’un corps. Le calorique suf- 
fit quelquefois à cet objet. Ainsi si l’on 
soumet du carbona e de chaux h 1 ac- 
tion du calorique , ce fiuide s unit à 
l’acide carbon que eu lui donnant la 
fluidité aér forme. et la chaux reste 
seule ( t'oyez Attraction mulécu- 

LAIES ). 

11 arrive très souvent que le calo- 
rique ne peut opeierla se oralion des 
principes cousli uans d un corps ; a; nu 
on a beau soutneilre le soluté de 
chaux à le preuve du calorique, ce 
compose’ rési le viclorieuseuienl h la 
duree et a l’intcusilc de sou action. Il 
faut donc employer un autre corp, qui 
ait plus d’attraction pour l'acide sulfu- 
rique, que celui-ci n’en a pour la 
chaux. Ea polasse, la soude, etc. 
jouissent de cette propriété. Les alca- 
lis sont donc propres à décomposer le 
sulfate de chaux. 

DÉCOMPOSITION DES FORCES, 
line force quelconque peut toujours 
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êlre décomposée en plusieurs autres , 
pourvu que la résultante de celles-ci 
soit égale a la force donnée ; ainsi 
une force unique appliquée en un 
point , équivaut h deux autres forces 
telles que la force proposée, soit la 
diagonale du parallélogramme cons- 
truit sur les ligues qui les représen- 
tent en grandeur et en direction ( P . 
Composition des forces ). 

Ou peuWmssi à ta force S (_/îg. 54 , 
pi. 4), substituer trois autres forces 
P , Q , R , appliquées au même point 
A , de sorte qu’eu construisant le pa- 
rallelipipède ABECG sur les forces 
AB, AD, AC , qui représentent les 
forces P, Q, R, la diagonale AF s© 
confonde en graudenr et en direction 
avec la force S. Car, la résultante 
des forces P , R , est la diagonale AE 
du parallélogramme BC , de plus la 
figure AEF 1 ) étant un parallélo- 
gramme, les forces Q et AEout pour 
résili ante AF, donc leslroi» forces P, 

Q , R , équivalent n la force S. 

F.n general , on peut se proposer 
de décomposer une (orce en tant d’au- 
tres que l’on voudra, d’api ès des con- 
ditio is données. Pour cela il faut sup- 
poser une force égale cl directement 
opposc’e à la force proposée , elle fera 
é piilibre aux forces cherchées ; on 
cherchera donc les équations d équi- 
libre de ce système de forces ( V oy. 
Equilibre des forces.) , cl pour que 
le problème suit déterminé, il faudra 
n’avoir qu autant d'inconnues, qu’il J 
a d’équations. Si cela u’éloit pas, on 
ponrroit prendre à volonté telle-lorres 
que l’on vo idroil , ou établir entre 
elles des conditions exprimées par des 
équations, de manière h restreindre 
les inconnues au nombre des oqua- 
tious. 

La décomposition des forces sert 
>9 
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dans nn grand nombre de problèmes 
de mécanique; on fait même usage de 
la décomposition d’une force e» deux 
autres situées dans le même plan , ou 
en trois situées dans l’espace, pour 
composer un uumbre quelconque de 
forces (A'oj.Eqoiubse des forces). 

DÉCOMPOSITION PHYSIQUE 
DES CORPS. Elle consiste dans la 
séparation des molécules intégrantes 
des corps, et cette séparation s'effec- 
tue pardesniojensmécauiques( Voy. 
Molécules irtégrajites et divisi- 

SIL1TR DE LA MATIÈRE ). 

DÉCOURS. On a donné ce nom 
au teins qui s’écoule depuis la pleine 
lune jusqu a la nouvelle lune; parce 
qu’alors la portion de son hémisphère 
éclairé que la luue nous présente , va 
toujours eu diminuant jusqu a ce qu’en- 
tin cet hémisphère nous soit entière- 
ment caché. 

DÉCLINAISON ( degrés de )Voy. 
Degrés de décldiaisoh. 

DÉCRÉPITATION. On appelle 
ainsi la séparation subite des molé- 
cules d’un corps , déterminée par une 
chaleur brusque et accompagnée de 
pétillement et de bruit. Cet effet a le 
pins souvent pour cause l'eau renfer- 
mée entre les molécules du corps qui 
décrépite ; celte eau soumise à l’action 
subite du calorique , se réduit promp- 
tement en Tapeurs et écarte avèc vio- 
lence les molécules solides qui rc'sis • 
lent à son expansion. 

DECUSSATION. On appelle ainsi 
le croisement des rayons lumineux. 
Le point ou plusieurs rayons lumineux 
se croisent se nomme point de décus- 
sation. Tel est le foyer d'une len- 
tille , d'un miroir, etc. 

DÉFLEXION. Action par laquelle 
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nn eerps se détourne de sa roule rec- 
tiligne. 

DÉFLEXION DES RAYONS LU- 
MINEUX. Elle consiste en ce que les 
rayons lumineux qui rasent uu corps 
opaque, se détournent de leur roule 
rectiligne , et s'infléchissent d’autant 
plus vers ce corps qu'ils en sont plus 
voisins. Le P. Grimaldi a observé le 
premier ce phénomène ; Newton l’a 
examiné eusuite avec plus de soin , et 
l'a appelé Diffraction ( y oyez ce 
mot ). 

DÉGEL. Ce mot est consacré a dé- 
signer le passage de la glace it l’état 
de liquide, et ce passage s'effectue 
lorsque par une augmentation de tem- 
pérature dans l’air environnant, ta 
glace reçoit le calorique qu’exige la 
liquidité. Parmi les causes qui peuvent 
contribuer à cette augmentation de 
température, ou doit compter le re- 
tour du soleil vers notre hémisphère , 
ses rayons plus directs, les vents 
chauds, tempérés ou humides qui 
viennent des régions du midi , etc. 

Les phénomènes qui accompagnent 
le plus souvent le degel, sont le dé- 
bordement des rivières, le renverse- 
ment des ponts par le choc violent 
que leur fout éprouver de grosses 
pièces de glace que les fleuves et les 
rivières entraînent dans leur cours ; 
enfin les montagnes de glace qui se 
forment quelquefois au milieu des 
fleures ou au milieu des mers gla- 
ciales par l'assemblage des glaçons 
que les Ilots lancent arec impétuosité 
les uns sur les antres. 

Le froid semble redoubler au com- 
mencement du dégel , c’est h dire lors- 
qu’il est sur le point de finir. Demay- 
ran observe avec raison dans sa dis- 
sertation sur la glace, que ce n’est 
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presque jamais qu’une pure illusion de 
nos sens. Le thermomètre monte pres- 
que toujours au commencement du dé- 
gel, ce qui annonce une augmenta- 
tion de température , mais il se re'pand 
alors dans l’air une si grande quantité' 
de particules aqueuses ou de petits 
glaçons fondus, encore très froids, et 
toujours très denses en comparaison 
de l’air, qu'ils excitent sur notre. peau, 
à laquelle ils s'appliquent plus irnraé- 
dialement que l'air , une sensation de 
froideur que cet air sec n’y cxciloit pas 
auparavant. C’est ainsi qu'un brouil- 
lard qui environne une masse d'air, 
nous paraît beaucoup plus froid qnc 
cet air. 

Il arrive souvent qu’au commence- 
ment du dégel les rampes et les escaliers 
des maisons , les parois des murailles , 
ainsi que la surface extérieure dos 
portes des appartenons , se couvrent 
d'humidité. Cola vient, sans doute, de 
ce que l’air qui jouit d’une grande ra- 
rilé , prend aisément le degré de cha- 
leur amené par le dégel, et long-Icms 
avant qu’il ait pénétre’ les corps so- 
lides dont il s’agit. Ce Guide circulant 
partout avec facilité , se trouve donc 
en contact avec les corps froids qui 
lui enlèvent beaucoup de calorique , et 
le forcent h abandonner nue grande 
partie de I eau qu’il Icnoil en dissolu- 
tion. Les rampes des escaliers , la sar- 
face extérieure des portes des appar- 
tenons , etc. , doivent donc se cou- 
vrir d'humidité. 

DEGRES. En physique on appelle 
degrés , les divisions des échelles sur 
lesquelles on place les thermomètres 
pour connoîlre l’augmentation et la 
diminution de la chaleur ( Foyez 
TheRM.IWETRE ). 

DEGRÉS D’ASCENSION. De- 
grés que contient un arc de lequa- 
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teur , compris entre le premier point 
du Bélier, et le point de l'équateur 
qui passe en même temps avec une 
étoile , ou arec uu astre quelcouque , 
soit parle méridien, soit par l’honxon 
oriental. 

Les astres ont deux sortes d'ascen- 
sion, l’ascension droite, et l’ascen- 
sion oblique. 

L’ascension droite est l’arc de l’é- 
quateur compris entre le premiec 
point du Bélier, et le méridien qui 
passe par le cculre de l’astre; ou bien, 
c'est la distance d’un astre au point da 
1 equfuoxe, comptée sur l’équateur. 

On compte l’ascension droite d’un 
astre de 1 ouest h l'est , de manière 
qu’un astre peut avoir jusqu'il 36o de- 
grés d'ascension droite, de même 
qu’un lieu peut avoir S6o degrés da 
longitude. 11 y a cependant nue dif- 
férence qui consiste en ce. que l’ou 
rommcncc h compter les degrés de 
longitude h l’île de Fer, et que ceux 
de l'ascension droite «e comptent du 
premier point du Bélier; de manière 
que lotis les astres qui sont dan: un 
même méridien , ont la même ascen- 
sion droite , de même que tous les lieux 
qui sont sons le même méridien, ont 
la même longitude. Gardons-nous ce- 
pendant deconfoudre l'ascension droite 
d’un astre avec sa longitude : les cer- 
cles qui déterminent l’ascension droits 
des astres, passent parles pôles du 
monde , tandis que ceux qui détermi- 
nent les longitudes , passent par les 
pôles de 1’échptique. ( Foyez Lox- 

C1TDDE DES ASTXES.) 

L’ascension droite des étoiles change 
furt peu ; mais celle des planètes va- 
rie beaucoup, à cause de leur mouve- 
ment continuel. 

L'ascension droite des astres est 
d’un grand usage en astronomie. Elle 
tert i u , uceuuoitre leur longitude; a \ 
> 9 ~ 
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K marquer l'ordre suivant lequel se fait 
la révolution diurne désastres; 3°. à 
déterminer l'intervalle de temps qu’ils 
emploient a stf succéder les uns au* 
autres, surtout par rapport au méri- 
dien ; 4°. il connoîtrc 1 heure du pas- 
sage d’un astre au méridien. Il sufiit 
pour cela de prendre la différence en- 
tre l'ascension droite de l’astre , et 
celle du soleil pour le midi du jour 
dont il s'agit : on convertit celte dif- 
férence eu temps, à raison dune 
heure pour 1 5 degre's ; ce qui donne 
à peu près l’intervalle du lempstculre 
midi et le passage de l'aslie par le 
méridien. 

L’ascension oblique est l’arc de 
l’e'quateur compris entre le premier 
point du Bélier on le colure des équi- 
noies, et le poiut de l’équalcur qui est 
h l'horizon oriental en même temps 
ue l’astre : de manière que si ce poiut 
e l’équateur est éloigne de i4û de- 
grés du premier point du Bélier, 
l’astre aura degrés d’ascension 
oblique. 

Les astres ayant deux sortes d’as- 
cension , l’iiuc droite et l’autre oblique, 
on distingne les degrés d'ascension 
droite (les degrés d'ascension oblique. 
Les premiers sont ceux que contient 
l’arc de l’équateur compris entre le 
premier point du Bélier ou le rolurc 
des c’qninoxcs, et le méridien ou cer- 
cle de déclinaison , qui passe par le 
centre de l'astre. Les seconds sont 
ceux que contient l’arc de l’équateur 
compris entre le premier point du Bé- 
lier, et le point de l'équateur qui est a 
1 horizon oriental, eu même temps que 
l’astre. 

DEGRÉS DE DECLINAISON. 
On appelle degrés de déclinaison d’nn 
astre, ceux que renferme un arc du 
cercle de déclinaison qui passe par le 
rentre de l’astre, cl qui est compris 
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entre le centre même de cet astre et 
l equaleur : les degrés de déclinaison 
sont donc ceux qui expriment la dis- 
tance d'un astre h l'équateur. 

DEGRÉS DE LATITUDE. De- 
grésqul mesurent la distance d'un lieu 
de la terre h l’équateur terrestre. On 
appelle aussi degrés de latitude ceux 
qui mesurent la distance d'un astre à 
1 écliptique. 

Il ne faut pas confondre la latitude 
d un lieu terrestre avec la latitude d’un 
astre. La première se mesure s(ir un 
grand cercle qui, passant par les pô- 
les du monde et par le lieu proposé , 
est perpendiculaire h l’équateur. Ainsi 
les degrés de latitude d un lieu sont 
ceux que coniienl un arc de ce grand 
cercle , compris entre f équateur et le 
lieu dont un cherche la latitude. Elle 
est borcaleou australe, suivant que le 
lieu proposé est cuire l’équateur et le 
pèle nord , on entre l’équateur et le 
pf>l e sud. (/’q> ez Latitude.) 

La latitude d’un astre se mesure 
sur mi graud cercle qui , passant par 
les pôles de l'écliptique et par le cen- 
tre de l’astre , est perpendiculaire à 
1 écliptique. Ainsi les degrés de lati- 
tude d un astre sont ceux que coulient 
un arc de ce grand cercle , compris 
entre l’écliptique cl le rentre de 1 as- 
tre dont ou cherche la latitude : elle 
est boréale ou australe , suivant que 
l'astre proposé est situé au nord ou au 
sud de l’écliptique. ( Voyez Latitude 

DES A STE ES ) 

DEGRÉS DE LONGITUDE. De- 
grés qui mesurent la distance d’un lien 
de la terre au premier méridien. On 
appelle aussi degrés de longitude, 
ceux qui mesurent la disianre du pre- 
mier point du liélier au point de l'é- 
cliptique auquel un astre répond per- 
pendiculairement , celte mesure étant 
prise sur l'écliptique. 
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La longitude d’un lieu de la terre 
diffère donc de la longitude d'un as- 
tre, et ces deux longitudes se mesu- 
rent diffc'rcmment. 

La première se mesure sur l’ équa- 
teur , ou sur un de scs parallèles. Ainsi 
les degre's de longitude d’un lieu de la 
terre soûl ceux que contient un arc 
de l'équateur ou d’un de ses parallèles, 
compris entre le premier méridien et 
le méridien du lieu dont on cherche 
la longitude, en comptant d’occident 
en orient. ( Voyez Longitude. ) 

La longitude d’un astre se mesure 
sur l’écliptique : ainsi , les degre’s de 
longitude dun astre sont ceux que 
contient l’arc de l’écliptique , compris 
entre le premier point du Bélier et le 
point de l’écliptique auquel cet astre 
répond . ou ce qui est la mcine chose, 
ce sont les degrés que contient l’arc 
de l’écliptique, compris entre le pre- 
mier point du Bélier et le cercle de 
latitude de cel astre , en comptant 
d’occident en orient. ( Voyez Lon- 
gitude DES ASTRES. ) 

DEGRÉ TERRESTRE. Un degré 
terrestre faisoit , suivant l’ancienne 
division du cercle , la 36o®. partie, 
et suivant la division décimale, 
la 4no®. partie de la circouférence 
de la terre , si sa forme éloil par- 
faitement sphérique ; et dans celte 
hypothèse tous les degrés seroienl 
égaux. Mais la terre élaut un sphé- 
roïde applati par les pôles, la gran- 
deur du degré terrestre doit varier 
avec la latitude. Il doit être le plus 
grand au pôle, et le plus petit à l’é- 
quateur ( Voy. Figure de la terre). 
DÉLIQUESCENC E. Propriété 

qu ont certains corps de s'emparer de 
1 humidité de 1 air qui les environne, 
et de passer a I état liquide au moyen 
de celte humidité. 
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La déliquescence appartient exclu- 
sivement aux substances salines on h 
des matières qui en contiennent; elle 
est l’effet de la grande attraction que 
ces substances ont pour l’eau. De la 
vient que plus elles sont simples , plus 
elles sont déliquescentes ; aussi les al- 
calis caustiques et les acides concen- 
trés qui sout les sels les plus simples , 
sont les plus déliquescens. 

DENSE. On donne cette épithète 
à un corps qni contient plus de ma- 
tière sous le même volume qu’un au- 
tre corps auquel on le compare ; ainsi, 
je dis que l’eau est dense par rapport 
à l’air, parce qu’un centimètre cube 
d’eau contient plus de matière qu’uu 
centimètre cube d’air. 

DENSITE. Ce mot exprime la 
quantité de matière que contient un 
corps sous un volume déterminé; par 
exemple , un décimètre cube d’or, un 
décimètre cube d’eau, un décimètre 
cube d’air , etc. La quantité de ma- 
tière que contient un corps, se nomme 
la masse du corps, et elle s’estime par 
le poids qui lui est toujours piopor- 
tionnel. 

II suit de là, i°. qu’un corps a 
d’autant plus de densité que son poids 
est plus considérable , cJ_son volume 
plus petit. 

j°. Que les densités de deux corps 
quelconques sont en raison directe de 
leurs masses, et en raison inverse de 
leurs volumes. 

3°. Si deux corps ont même vo- 
lume, leurs densités sont en raison di- 
recte de leurs masses ou de leurs 
poids. 

4°. Si deux corps ont même masse, 
leurs densités sont eu raison inverse 
de leurs volumes. 

La densité d’un corps est propor- 
tionnelle ’a sa pesanteur spécifique : 
on peut donc déterminer le rapport 
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des dcnsile's de deux ou plusieurs corps 
comme ou détcrniiue celui de leurs pe- 
santeurs spécifiques. ( Voyez Pesan- 
teur srÉnriQui, Porns, Masse , etc.) 
DENSITÉS DES PLANÈTES. 

Les densités des corps sont en raison 
directe des masses, et en raison in- 
verse des volumes; etloraqueles corps 
sont K peu près sphériques, les volu- 
mes sont comme les cubes de leurs 
rayons : d'où il résulte que les densi- 
tés sont alors comme les masses divi- 
sées par les cubes des rayons. Effec- 
tuant les divisions des masses des pla- 
nètes (/''oyez Masses des h-akètes) 
par tes cubes de leurs rayons, on 
trouve les nombres suivans, pour les 
densités de la Terre , de Jupiter , de 
Saturne et d’Uranus, la moyenne den- 
sité du Soleil étant prise pour unité. 

Le S 1 t-il. ..... i 

La Terre S, 9 ï 9 3 . 

Jupiter n.Stsoi. 

Saturne o, 4 9 5 r. 

Uranns. . 0,1376. 

Ces résultats nons apprennent que 
les planètes les plus voisines du soleil 
sont aussi les plus denses, ce qui les 
met à même de résister a la grande 
activité’ de la chaleur solaire. Tout 
languirait sur le globe que nous ha- 
bitons, si, sa densité restant la meme, 
il étoit tout a coup transporté h la place 
de Saturne. Les fluides passeroient su- 
bitement à l’état solide , et le froid 
' excessif qu’on y éprouveroit, scroit 
pour les plantes et les animaux un 
principe de destruction. Tous les flui- 
des passeroient h l’état aériforroe, si, 
sans augmenter la densité de la terre , 
elle étoit placée à la distanre de Mer- 
cure. Cette planète -f plus près du so- 
leil que nous, éprouve une chaleur 
sept lois plus grande que celle qtii se 
fait sentir dans nos contrées pendant 
les étés les plus brùlans; et cette cha- 
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leur ne diffère pas sensiblement de 
celle de l cau bouilllanle. lin change- 
ment beaucoup moins considérable 
dans la température dépeuplerai la 
xone torride , si, sans prendre la place 
de Mercure , la terre se éapprochoit 
dn soleil. La loi que l'observation nous 
a fournie, mettant toutes choses à leur 
place, nous dévoile parfaitement la 
sagesse de la nature. 

DÉTONN ATION. Ce mot est con- 
sacré à désigner une explosion avec 
fracas , qui se fait par l'inflammation 
de quelque corps combustible : telles 
sont les explosions de la poudre à ca- 
non , d’un mélange de gai oxigène et 
de gaz hvdrogèue qu’on enflamme par 
l'étincelle électrique. 

IM A M ANT. Le diamant est un corps 
combustible jouissant d’une grande 
transparence et d’une extrême dureté. 
Lorsqu’il est sans défauts, il ressemble 
à un cristal de fa plus grande netteté. 
Les mines d’où l’on tire les diamans 
les plus estimés , sont aux Indes orien- 
tales , dans les royaumes de Visa pour 
et de Golcoude. On en trouve aussi 
dans d’autres contrées , et particuliè- 
rement au Brésil en Amérique. 

Les diamans , tels qu’ils nous sont 
offerts par la nature, se présentent or- 
dinairement sons la forme d’octaèdres 
réguliers ou de solides à huit faces; 
mais cette forme est sujette à beau- 
coup d’irrégularités, comme le sont en 
gcuéral toutes les cristallisations. La 
forme de ses molécules est le tétraèdre 
régulier. 

La pesauteur spécifique du drainant 
est, suivant Brisson , de 35, 111 à 
33,3 10 : elle est donc moiudre que 
celle des métaux , et cependant sa du- 
reté est telle , qu’aucun corps connu 
ne peut l'entamer par le frottement. 
On ne peut le polir qu'en frottant des 
diamans les uns contre les autres ; A 
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en résulté une poussière qu’on nomme 
éfirisêe. 

Ou distingue dans le commerce des 
damans de diverses espèces que dé- 
termine la couleur. Les uns jouissent 
d'une blancheur presque parfaite ; 
d’autres présentent differentes teintes 
jaunâtres et roussàtrcs depuis les 
nuances les plus foiblcs jusqu'à un 
jaune et à un fauve ou tous très-plein: 
ces derniers sout peu estimés ; mais 
parmi les jaunes, il s’en trouve de 
fort beaux et de fort brillons. Il y a 
même , à proprement parler , des 
diamans de toute couleur; on en voit 
de diverses nuances, de rougo, de 
bleu , de vert , etc. Ceux qui sont 
taillés en pyramides des deux côtés, 
portent le nom de brillons ; ou nomme 
roses les diamans taillés d’un seul 
côté et sciés ou plats de l’autre. 

Le diamant s'électrise à l’aide du 
frottement. Exposé pendant quelque 
temps à l'action des rayons solaires , il 
acquiert , comme un grand nombre 
d’autres corps Iransparcns, la pro- 
priété de luire dans t obscurité. 

Le diamant réfracte le fluide lumi- 
neux plus fortement qu'en raison de sa 
densité ; aussi Newton , qui nous a 
donné la mesure de cette force réfrin- 
gente , a-t-il annoncé aux savans que 
le diamaut devoit être combustible. 
Malgré la confiance que devoit inspi- 
rer le témoignage d’un grand homme, 
l'extrême dureté du diamant, sa trans- 
parence , sa cristallisation , et surtout 
sa ressemblance avec les pierres dures 
transparentes , l’on! toujours fait re- 
garder comme une espèce de cristal de 
roche , plus diaphane , plus dure , 
plus pure et plus parfaite que le cris- 
tal de roche ordinaire , et ce n'est que 
dans ces deruiers temps que la prédic- 
tion de Newton a été justifiée par les 
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expérience» de Macquer, de Darcet 
et particulièrement de l’illustre et mal- 
heureux Lavoisier. 

Lorsque le diamant est échaudé , 
avec le contact de l'air , au simple feu 
du fourneau de coupelle , il se gonfle 
quand il est rouge ; bientôt il paroît 
environné d’une auréole lumineuse on 
d’une véritable flamme blanche, un peu 
verdâtre , et lorsqu’il a atteint cette 
température , il disparoît dans l’air 
qui t’environne, en continuant à briller 
nu même éclat jusqu'à sa dernière mo- 
lécule. Ces phénomènes, aperçus pour 
la première fois par Macqucr, confir- 
mes ensuite par Darcet , Guy ton et 
Fourcroy , ne permettent pasdedon- 
ter que le diamant n’éprouve, dans ce 
cas , une véritable combustion. Si l’on 
r.rrêtel’eipérience api èsquela flamme 
a commencé, le diamant refroidi a 
perdu de sou poids , et souvent il est 
noirâtre à la surface. Cette dernière 
couleur, qui le recouvre comme uu en- 
duit , a surtout lieu quand on le chaufle 
moins qu’il n’est nécessaire pour le brû- 
ler. Si on le chaufle dans des cornues^ 
il ne perd de son poids qn’en raison 
de la quautilé d’air contenu dans l'ap- 
pareiL Lavoisier avant exposé des 
diamans dans des cloches pleines d’air 
renversées sur l'eau et sur le mercure 
au foyer d'un verre ardent , a cons- 
tamment vu le volume de l’air , dimi- 
nué d'environ un septième , les dia- 
mans perdre de leur poids, et, ce 
qui est encore plus remarquable , la 
partie oxigénée de l’air convertie en 
gaz acide carbonique. Sil ou compare, 
à la suite de ces expériences, les effets 
du charbon à ceux du diamant , 011 
voit dans le produit que ces deux 
corps laissent après la combustion , 
une grande analogie qui a fait loiqi- 
çonner que le diamant n’est que du 
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carbone par. 11 est probable que îles 
expériences ultérieures aebèvcionl de 
justifier ce soupçon. 

Le diamant est principalement em- 
ployé cuinmc parure ; la taille ajoute 
a son éclat et à sa beauté naturelle : 
sa rareté lui donne une grande va- 
leur. Il ne sert utilement dans les arts 
que pour couper, tailler et user les 
verres et pour graver sur quelques 
pierres d'une excessive durele. 

DIAMÈTRE APPARENT DES 
PLANÈTES. C’est l’angle sons lequel 
on voit le diamètre d’une planète , ex- 
prime en minutes, secondes, tierces, 
etc., ou plutôt c'est l’angle dont re 
diamètre est la corde , en prenant 

f iour rayon la distance de la planète à 
a terre. 

Les diamètres apparens d’une pla- 
nète sont en raison inverse de sa dis- 
tance ; car nous jugeons de la gran- 
deur d'un objet par la grandeur de 
l’image qui se forme sur la reline ou 
par la grandeur de l’angle optique. 
( Foyez Akcle ortiqee et Gkan- 
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ntea apparente ). L’objet est ici le 
diamètre réel de la planète qui est la 
ba c de l’angle optique. Cette base est 
donc constante , puisqu’il s agit de la 
meme planète. Mais donnée même 
base , l’angle est d'autant plus petit , 
que les rôles détiennent plus longs : 
donc à mesure que la distance d u ue 
planète augmente , son diamètre appa- 
rent doit diminuer; et conséquemment 
les diamètres apparens d une plauète 
sont en raison inverse de Sa tlis'anre. 

Le diamè're apparent des planètes 
est relatif à leur grandeur réelle et H 
la dislanre à laquelle nous les voyons. 
Celle dislanre n’est pas la même pour 
toutes , ni dans Ions les points deleurs 
orbites; c’csl pourquoi, afiu de compa- 
rer ensemble ces diamètres , on les 
suppose tous vus h une dislanc • éga'e 
à la moyenne distance d, la terre au 
soleil; et l’ou suppose au- si qur le dia- 
mètre apparent de la terre , vu du so- 
leil, est de t 7 secondes. Celte der- 
nière supposition n’est peut-être pas 
rigoureuse , niais au moius elle ne s'é- 
loigne pas sensiblement de la vérité. 


Tableau des diamètres apparens des planètes , vus à une distance 
égale à la moyenne distance de la terre au soleil. 


Noms des planètes. 

Diamètres apparens. 
Min. S«e. Min. 

Sm. 

Tier*. 

Mercure 


7 ou 

7 

0 

Vénus 


i6,5x 

l 6 

3rt 

Jai Terre 


■7 

*7 

0 

Mar* 


ii )4 

I t 


Cérès 




0 

Pallas 


3 

3 

0 

Junon 


1 ~ 

» 2 

0 

Jupiter 

3 

1 3,7 5 

i 3 

4 î 

Saturne 

2 

5r,7 3 

5 1 

42 

Anneau de Saturne. 

6 

40.6 ' 6 

4 o 

3f> 

Uranus 


4 

4 

0 

La Lune 


4,9 1 5 

4 

54^ 

Le Soleil 

3i 

57,5 3 r 

*7 

3o 
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Les diamètres apparens des pla- 
nètes servent ktro .ver leurs diamètres 
vrais, quand on ronnoil leurs distances: 
ainsi , en supposant connus les dia- 
mètres appareils , vus tous à la meme 
distance, il est facile de les comparer 
au diamètre réel de la terre et de dé- 
terminer leur véritable grandeur. 

Le diamètre apparent des .étoiles 
est insensible , et leur diamètre réel 
est inconnu. 

.DIAMÈTRE VRAI DES PLA- 
NE I ES. Pour déterminer avec exac- 
titude la grandeur réelle du diamètre 
des planètes , il faudrnil ronnoître ri- 
goureusement leur distance, et alors, 
counoissant leur diamètre apparent , 
nous jugerions certainement de leur 
diamètre vrai : mais nous n'avons que 
des à peu près sur la distance des pla- 
nètes. On a juge, d'après les plus exac- 
tes observations , que le diamètre ap- 
parent de la terre . vu du soleil , dans 
ses moyennes distances , est de 17 se- 
condes : on a connu de même , par 
observation , les diamètres appareils 
des autres planètes , en les supposant 
tous vas k une distance égale k la 
inoyenue distance de la terre au soleil. 
J) après cela , il est facile de compa- 
rer ces diamètres a celui de la terre et 
de déterminer ainsi la grandeur de 
chaque planète en diamètres terrestres; 
et counoissant d’ailleurs le diamètre 
de la terre en invriamè très , nous par- 
venons k couuoîlre de combien de iny- 
riamèlres est composé le diamètre vrai 
de chaque planète. On trouvera cette 
comparaison dans le tableau suivant , 
qui donne k très peu près la grandeur 
du diamètre des plauèlres, le diamètre 
terrestre étant pris pour unité. 


Tableau des grandeurs des dia- 
mètres des planètes en diamè- 
tres terrestres et en mj ri a mè- 
tres. 


Nom* det 

Grandcurt en 

En mrria- 

planeur, diamètre terrer ire. 

mitrer. 

Mercure , 

7 

i 7 

5 2 5,o4. 

Vénus , 

12 
3 t 

1*58.76. 

La Terre , 

I 

1274,91. 

Mars, 

* 

T 

854,84. 

Cérès, 

_ » 

418 

*6r,i8 

Pallas, 

777 

338, 16 

Junon , 

ifs 

**y,i 5 

Jupiter , 

1 1 7 

145*6,78. 

Saturne , 


12876,5*. 

Son anneau 


30042,84. 

Uranus, 

» 

57 T 

552 1,8s 

La Lune , 

T 

368,4 6. 

Le Soleil , 

1,1 

143803,97a 


Les diamètres de Cérès , Pallas et 
Juuon sont fort douteux. Herschell 
les diminue beaucoup. ( l'oyez les 
articles respectifs de ces planètes. ) 

DIAPHANE. O11 donne cette épi- 
thète k un corps quelconque qui laisse 
passer une plus ou moins graude par- 
tie du fluide lumineux qui le pénètre. 
L’air , l'eau , le verre , etc. , sont des 
corps diaphanes. Le mot diaphane 
est synonyme de transparent. ( V oy. 
Ta ANSP A SENT). 

DLAPHANEITE. Propriété oii'out 
certains corps de prêter au fluide lu- 
mineux un passage plus ou moins fa- 
cile ( V oyez Transparence ). 

DIAPHRAGME. Anneau de mé- 
tal , de bois ou de carton qu’on place 
au foyer commun de deux 1 erres de 
lunette , ou k quelque distance du 
foyer , pour intetrepter les rayons 
trop éloignés de l'aie , qui pourraient 
rendre les images confuses. ( Voyez 
Lunette ). 


» 
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DIFFRACTION. Espèce Je dévia- 
tion que souffre le fluide lumineux lors- 
qu’il rase les bords d'un corps opaque. 

Tous les physiciens ont cru , avant 
Gritnaldi, que le fluide lumineux ne 
pouyoit se re’pandre ou se Iraosuiettre 
que de trois manières , savon , direc- 
tement , ou après avoir été réfléchi , 
ou après avoir été réfracte'. Crimaldi 
y en ajouta une quatrième , qu'il avoit 
observée dans la nature et qu’il appela 
diffraction. C’est cette inflexion qui se 
fait h la surface on près de la surface des 
corps, etd’oà résulte non seulement 
une plus grande ombre que celle qu’ils 
(loi vent.donncr, mais encore différentes 
couleurs à côté de cette ombre , qui 
ont de grands traits de ressemblance 
avec celle qne donne l'expérience du 
prisme. Ou peut se convaincre aisé- 
ment de l’existence du phénomène en 
regardant le soleil h travers les barbes 
d’une plume ou auprès des bords d’un 
rhapeao ; on apercevra une infinité 
de petits arcs-eu-cièl ou de bandes 
colorées. 

Newton a examiné ensuite le phé- 
nomène de la diffraction ; il a constaté 
son existence par des observations 
plus précises , il a décrit avec plus d'e- 
xactitude les circonstances qui l 'accom- 
pagnent. Quant ’ala cause qui lui donne 
naissance , il est probable qu’elle dé- 
pend de l'attraction qne les corps 
exercent an contact ou presque au 
contact sur le fluide lumineux. 

DIGESTEUR DE PAPIN. C’est 
un vase de métal très-épais , exacte- 
ment fermé par nu couvercle retenu 
par une forte vis. ( Voyez Marmite 

I)t rATIK ). 

DIGRESSION. C’est ainsi qu’on 
nomme les distances apparentes des 
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planètes inférieures au soleil. Non* 
vovons toujours Mercure et Vénus du 
meme côté que le Soleil , parce que , 
dans leurs plus grandes digressions , 
Mercure ne s'en éloigne jamais plus 
que d'environ 28 degrés, c'est-à-dire, 
envirou autant que Ta Lune en paroît 
éloignée dcui jours avant ou deux 
jours après sa conjonction ; et Vénus 
ne parpît jamais s’en écarter que d'en- 
viron 47 degrés et demi , c’est-à-dire, 
à peu près autant que la lune en pa- 
roi! éloignée quatre jours avant ou 
quatre jours après sa conjonction. 

Les plusgraudes digressions de Mer- 
cure sont, suivant Kepler, eutre 1 7 de- 
grés 53 minutes cl *8 degrés 3 1 mi- 
nutes; de sorte quelles varient d’envi- 
ron 1 1 degrés. Les plus grandesdigrcs- 
sions de V énus sont entre 4ô degrés et 
4 7 degrés 48 minutes, de sorte qu'elles 
ne varient que de x degrés 48 minutes. 

Vénus a très-peu d'excentricité : 
de là vient que ses plus grandes di- 
gressions, en différons temps , diffèrent 
très-peu. Au contraire 1 excentricité 
de Mercure est fort grande : de là 
vient la grande différence qui existe 
eutre ses plus grandes digressions. 
( Voyez Vénus cl Mercure ). 

DILATABILITÉ. Propriétéqu'ont 
les corps de pouvoir augmenter de 
volume, soit par l'introduction d'un 
fluide étranger qui écarte leurs molé- 
cules , soit par la force de leur res- 
sort , lorsqu il cesse d’être retenu par 
des obstacles. [V oyez Dilatation). 

DILATABLE. On donne celle épi- 
thète aux corps qui sont susceptibles 
d'être dilatés. Nous allons voir qa’elle 
convient à tous les corps de la nature. 
( Voyez Dilatation). 

DILATATION. Action par Ia- 


ie«t-toy-4k)OgIe 



quelle ira corps augmente de volume , eonp plus considérable, déplaçoient 
soit que cette augmentation ait pour une grande partie de l'air renfermé 
cause la force e'iastiqne du corps , soit avec elles dans le même ballon , en 
quelle soit déterminée par la présence sorte que Ion atlribuoit à l’air une di- 
du calorique. {Voyez les mots Elas- latation beaucoup trop forte , en sup- 


TICITÉel Calqxiqok ). 

Les physiciens se sont occupés de 


latation beaucoup trop forte, en sup- 
posant qu’il remplissoit seul la capacité 
du ballon, où la température éloit 


déterminer les dilatations que fait parvenue au degré de l’eau bouillante, 
éprouver à différens corps la présence Le procédé employé par Gay- 
du calorique. L’on a trouvé que pour Lussac pour les gaz insolubles, est le 
chaque degré du thermomètre de suivant : 

lléaumur,lefersedilatede-*~ -^-de On introduit le fluide aériforme 

chacune de ses dimensions , le cuivre dont on cherche la dilatation dans un 
de et le verre de — y; - y ballon très-sec , qu’on fait ensuite 

On a cherché aussi a counoitre la chauffer jusqu'au terme de l’eau bouil- 
quantité dont l’air se dilate par l’ac- lante ; lorsque la dilatation a produit 
tion du calorique. tout sou effet pour faire sortir une par- 

A montons a trouvé que depuis la tie du gai, on refroidit celui-ci au de- 
températiire du printemps jusqu’à celle gré delà glace fondante, et en même 
de 1 eau bouillaule , le volume de l'air temps on laisse entrer dans le ballon 


augmentoit d’un tiers. 

Ce résultat peu satisfaisant a rai- 


autant d’eau que le permet la préseoce 
du gaz qui y reste ; il importe de re- 


son du peu de fixité de la première marquer que le gaz , dans scs difTé- 
température , a porté différens pbysi- rens étals , doit toujours être ramené à 
tiens a s’occuper du même objet , en l’équilibre avec la pression constante 
prenant le degré de la glace fondante, de l’atmosphère. Cela posé, le vo- 
et celui de l’eau bouillante pour limi- lume de l’eau qui est entré dans le 
tes de la température, et la pression ballon, représeutc la quantité dont 
moyenne de 1 atmosphère pour celle l’air qui y reste est susceptible de se 
qui devroit agir uniformément sur dilater, depuis le degré de la glace 
l'air. Mais la grande diversité qui fondante jusqu’à celui de l’eau bouil- 
ciistc entre leurs résultats a plongé lante. On pèse le ballon dans cet état, 
les savans dans de nouvelles iucerti- ensuite après l’avoir rempli d’eau , en- 
tudes, que Gay-Lussac vient enfin fin après l’avoir vidé. La différence 
de dissiper par une suite d’expérien- entre le poids du ballon vido et celui 
ces faites avec soin et avec eiacli- du ballon plein d’eau , donne la rapa- 
lude- cité du ballon , et la différence entre 

Ce physicien s’est d’abord occupé le poids du ballon vide et celui du 
de rechercher la cause de la différence ballon contenant un volume d eau, 
des résultats obtenus jusqu'à lui , et il égal àl’cspace que legaz a laissé libre 
la trouve dans la présence de quelques en se condensant , donne la mesure de 
gnnlles d’eau qui éloieut restées dans ce volume. Avec ces données, il est 
les appareils. Ces molécules d’eau aiséde déterminer le rapport qui existe 
passant à l’état aériforme, et occu- entre lesvolumes du gai dans les deux 
panl conséquemment un espace beau- températures extrêmes. 
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C’esi ainsi que Gay-Lussac a 



: jusqu a . 

lanlcdans le rapport de iooài37,5o, 
nu peu plus grand que celui de x a 3 : 
d’où il résulté que la dilatation entre 

les memes limites est de ou de 

IO0 

80 * 

du volume primitif. Le gai 

xi 3,33 

azote, le gaz-ozigène et le gaz hydro- 
gène, soumis aux mêmes épreuves, 
ont donné de semblables résultats. 

Gay-Lussac a déterminé la dila- 
tation des gaz solubles, en prenant 
pour terme de comparaison la dilala- 
liond’un des gaz iiisoiuhlesquiavoieut 
déjà été soumis k l’expérience. Son 
appareil étoit compose de deux tubes 
exactement gradues sur leur longueur, 
et plongés verticalement dans un bain 
de mercure ; l'un conlenoit de 1 air at- 
mosphérique , l’autre le gaz qu on vou- 
loit éprouver, et les deux fluides s’e- 
1c voient dans les tubes à la même hau- 
teur. On purtoit cet appareil dans une 
étuve dont on élevoil progressivement 
la température , cl on voyoit les deux 
gaz monter dans leurs tubes de ma- 
nière à correspondre toujours très- 
cxactemeul aux memes divisions, ce 
qui aunonçoit l’égalité des dilatations. 
Le gax acide muriatique, le gaz acide 
carbonique, le gaz nitreux et le gaz 
sulfureux, ont été successivement sou- 
misà l'expériencejilsonl touséprouvé 
la incme dilatation. 

Le fil de l’analogie condnisoit na- 
turellement à conclure que les vapeurs 
éloienl soumises h la meme loi de di- 
latation. Gay - Ijissac a confirmé 
cette conclusion eu faisant passer la 
vapeur de l’elber sulfuré par l’épreuve 
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de l'expérience déjà faite pour les gax 
solubles. La marche de la dilatation 
s’est trouvée parfaitement égale pour 
la vapeur et pour les gaz. 

Charles avoit obtenu , il y a dix- 
huit ans , des résultats semblables 
pour les gaz insolubles; mais les résul- 
tats auxquels il étoit parvenu pour les 
gaz solubles difieroient beaucoup de 
ceux de Gay-Lussac. 

Dalton a fait snr le même objet 
des expériences , dont les résultats 
sont conformes à ceux de Gay-Lus- 
sac, et qui conséquemment en justi- 
fient l'exactitude. 

Celte uniformité dans la marebe 
que suivent, en se dilatant, les gaz et 
les vapeurs, fait voir que lenr dilata- 
bilité par l'artion du calorique, ne 
dépend nullement de leur nature, 
mais seulement de leur état élastique. 

Le rapport de dilatation obtenu par 
Gay-Lussac u’a lieu que pour ces 
deux limites qui répondent aux ex- 
trêmes de la température. 11 reste à 
déterminer avec exactitude le coeffi- 
eient qui représente la ddatation rela- 
tive à chaque degré du thermomètre. 
Gay-Lussac a déjà trouvé que ce 
coefficient n'csl pas constant; de nou- 
velles recherches le conduiront pro- 
bablement à conuoîlre la loi de scs 
variations. f 

DILATE. Epithète que l’on donne 
à un corps dont le volume a augmenté, 
soit par la force de son ressort , soit 
par l’action du calorique. 

D10PTR1QUE. Science qui a pour 
objet les effets de la réfraction du 
fluide lumineux, passant par des mi- 
lieux de diflérenlc densité , tels que 
l’air, l’eau, le verre, et particulière- 
ment les lentilles. ( L'oyez les mots 
Lentilles et Réfraction du fluide 
LUMINEUX , etc. ) 
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DIRECT. Oo appelle ainsi le mou- 
vement propre d’une planète , qui s ef- 
fectue et qui paroîl s effectuer d’occi- 
dent en orient suivaut l’ordre des si- 
gnes. Ce mouvement a toujours lieu 
pour les planètes supérieures excepte 
vers leur opposition au soleil , temps 
auquel ces planètes paraissent rétro- 
grades. Do meme ce mouvement a tou- 
jours lieu pour les planètes inférieures, 
excepte’ vers le temps de leur conjonc- 
tion inférieure où elles paraissent /é- 
trogrades. ( Voy. le mot Rétroora- 

DA f ION DES PLAN t TES. ) 

Ou nomme aussi directe la planète 
elle-même, lorsque par sou mouve- 
ment propre, elle paroît se mouvoir 
comme elle se meut réellement d’oc- 
cident en orient. ( Voyez Planète.) 

On doune aussi le nom de directe a 
la vision d’un objet qui se fait par des 
rayons qui, avaut d'arriver h l’œil, 
n’ont été uirélléchis ni réfractés.^ oy. 
Vision. 

DIRECTION DE L’AIMANT. 
Propriété qu’a l'aimant de diriger l'un 
de ses pôles vers le nord et l’autre 
vers le sud. Lorsqu’un aimant peu! se 
mouvoir librement , l’un de ses pôles 
se dirige vessie nord et l’autre vers le 
midi. U en est de meme d'une aiguille 
de boussole qui, après avoirété frottée 
sur les pèles d'itn aimant , se meut li- 
brement sur sou pivot. 

Cette propriété qu’a l'aimant, soit 
naturel, soit artificiel de diriger un de 
ses pôles vers Je nord et l’autre vers 
le midi, est sans doute la plus utile de 
toutes celles qui le distinguent. {V oy. 
Aimant et boussole.) 

La vertu attractive de l’aimant éloit 
connue long-temps avaut sa direction, 
et sa direction long-temps avant son 
inclinaison. ( Voy. Aimant.) 


DIR Sor 

La direction de l'aiguille aimantée 
présente un phénomène fait pour ex- 
citer de la surprise : i". celte aiguille 
ne se dirige pas exactement vers les 
deux pôles de la terre; 3°. on y re- 
marque chaque jour de la variation 
dans le même lieu ; 3°. cette variation 
est très-dilféreiile dans lesdiffércns 
points du globe. 

A Paris , il s’en faut d’environ :o 
ou 2 1 degrés plus ou inoius, que l'ai- 
guille ne se dirige exactement vers les 
pôles : cet écart de l’aiguille se nomme 
sa déclinaison. (Voy. Déclinaison 
de l’aimant.) 11 n’y a que quelques 
endroits de la terre où l'aiguille se di- 
rige exactement vers les pôles du mon- 
de. Partout ailleurs elle décline, soit 
vers l’orient , soit vers l’occident. Hat- 
ley a tracé uue carte de ses différente* 
déclinaisons. (Voy. Aimant et Boo»- 

SOLE.) 

DIRECTION DES PLANÈTES. 
C’est le inonvement des planètes d’oc- 
cident en orient , et suivant l’ordre des 
signes. Le mouvement réel des planè- 
tes s’effectue toujours autour du soleil 
d’occident en orient ; de manière que, 
vues du soleil, leur mouvement appa- 
rent serait toujours conforme a leur 
mouvement réel ; mais vues de la ter- 
re, il arrive quelquefois qu’elles pa- 
raissent se mouvoir en sens contraire 
de celui dans lequel elles se meuvent 
réellement, c’est-à-dire, d'orient en 
occident; et alors leur mouvement est 
rétrograde. Dans les autres temps, les 
planètes paraissent se mouvoir comme 
elles se meuvent réellement , leur mou- 
vement apparent se fait dans le même 
sens que leur mouvement réel, c’est- 
à-dire, d’occident en orient; et c’est 
là ce qu’on appelle direction des pla- 
nètes. 

• Pour rendre ces vérités sensililes. 
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soit le soleil en S {fig bq,pl. 5.) 

A VI! u , l'orliile d’une plante infe- 
rieure, la terre dans son orbite au point 
T, art une portion de la sphère cé- 
leste; le lieu apparent du soleil est x. 
Cela pose, si du point T où est la ter- 
re , on mène à 1 orbite de la planète 
les tangentes TAa, TBè, il est visi- 
ble que dans la conjonction inferieure, 
la planète passe de A en V, de V en 
B, tandis qu'elle paroil d'écrire dans la 
sphère céleste l'arc axb : ainsi le mou- 
vement apparent de la planète est ré- 
trograde. Dans la conjonction supé- 
rieure, la planète passe de B en u, de 
h en A , tandis quelle paroit décrire 
l'arc bxa ; ainsi le mouvement de la 
planète est direct aux approches et 
dans la conjonction supérieure. Il est 
aisé de concevoir que la planète doit 
paroître sans mouvement ou station- 
naire, dans son passage du mouvement 
direct au mouvement rétrograde , et 
que cela doit avoir lieu, lorsque l'orbe 
de la planète, daus le point où elle se 
trouve, est tellement incliné a l’orbe 
de la terre dans le point où elle est, 
qu'ayant tiré la ligue td parallèle et 
peu éloignée de la ligne TI), Drf soit 
a Tt comme la vitesse de la planète 
dans son orbe est à la vitesse de la ter- 
re ; car ces petites lignes sont parcou- 
rues dans le même temps, et la ligne 
menée par la terre et la planète , se 
meut d’un mouvement parallèle qui ne 
change pas le lieu apparent de la pla- 
nète. 

Quant aux planètes supérieures , soit 
M une de ces planètes, {fi g. Ao.pl. â ) 
le soleil S , THBC l’orbite de la terre , 
DFG une portion de la sphère céleste. 
Lorsque la terre est en T , le lieu ap- 

Î arent de la planète M est au point 
>; lorsque la terre est en H, le lieu 
apparent de la planète est au point F; 


enfin lorsque la terre est au point B 
de son orbite , le lieu apparent de la 
planète est au point G : d où il résulte 
que, tandis que la terre parcourt l are 
TIIB, la planète paroit décrire dans 
la sphèie céleste l’arc DFG, et cousé- 
quemmenl son mouvement apparent 
est rétrograde dans l’oppositiou. Il est 
direct dans la conjonction comme ce- 
lui de Mercure et de Venus dans leurs 
conjonctions supérieures, (V oy. Cos- 
joxctiox , Opposition , Mouveuesi 
APPARENT , etc.) 

DIRECTION. (Ligne de) Voyez 

LlCXE DR DIRECTION. 

DISQUE. Lesastronomesemploient 
ce mot pour désiguer le corps du so- 
leil ou d’une planète quelconque , tel 
qu’il s'offre a nos regards. Le soleil et 
les planètes sont des corps h peu près 
sphériques : si donc nous les voyons 
tels qu ils sont, ils nous paroitroient 
comme des globes. Mais toute leur snr- 
facc étant egalement éclairée, nous 
n’avons aucun moyen de juger que les 
parties du milieu sout plus près de nous 
que celles des bords. Les lignes cour- 
bes qui forment leur convexité anté- 
rieure, se tracent au fond de nos yenx 
comme des lignes droites ; c’est pour- 
quoi nous voyons ces corps célestes 
comme des plans circulaires, et ce 
sont ces plans que l'on appelle dis- 
ques. 

Le disque du soleil ou delà lune se 
divise en is parties qu’en appelle 
doigts; et c’est par là qu on mesure la 
grandeur d’une éclipse qu’on dit être 
de tant de doigts, on de tant de par- 
ties du disque de l’un ou de l’antre de 
ces astres. Ces doigts 11 e sont nuira 
chose que les parties du diamètre du 
disque et non de sa surface. Dans les 
éclipses totales, tout le disque est ca- 
ché ou obscurci ; au lieu que dans le* 
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éclipses partielles, il n'y en a qu’une 
partie qui le soit. ( V oyez le mot 
Ectmi.) 

DISSOLUTION. Action en vertu 
de laquelle les molécules de deux 
c orps dont l’un au moins est fluide , 
punissent pins ou moins e’trsilement ; 
l e corps fluide est rcynmunéinent ap- 
pelé' dissolvant. L'autre est le corps 
[fusons. L’action des déni corps est 
U ea n >noins réciproque , et si le fluide 
a 0 blenu le nom de dissolvant, ce 
n ’ C5 t sans doute que parce qu'il donne 
au corps dissous et sa forme et a peu 
p r J s sa densité. 

Quelquefois les molécules du dissol- 
vant et du corps dissous s'unissent si 
intimement qu'il résulte de leur union 
un corps qui n'a aucune de leurs pro- 
priétés , comme lorsqu on fait dissou- 
dre un métal, du cuivre, par esemple, 
dans l’acide nitrique, le métal com- 
mence par s’oxider, et lorsqu'il est 
réduit à l'état d'oxide il se dissout , et 
le résultat de la dissolution est un sel 
qui n’a ni les propriétés du métal ni 
les propriétés de 1 oxide. Dans ce cas, 
la dissolution prend le nom de com- 
binaison. 

Le plus souvent l’union entre les 
molécules du dissolvant et du corps 
dissous n’est pas très intime , et alors 
après la dissolution , les molécules des 
deux corps conservent leurs proprié- 
tés : c’est ce qui arrive toutes les fois 
qu’on emploie pour dissolvant le calo- 
rique , l’eau , TsAcool , l’air. 

Le calorique est le dissolvant de 
tous les corps de la nature ; il u en est 
aucun qui résiste victorieusement 3 
son action et qui ne puisse recevoir de 
lui la fluidité aérifonne. ( Voyez au 
mol Calorique l’art. 6 , qui traite de 
l’influence du calorique sur la forma- 
tion des fluides aériformei ). 
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L’eau est le dissolvant de toutes Ica 
substances salines, des gommes, do 
l'air ; elle donne donc sa forme et à 
peu près sa densité à ces substances, 
et conséquemment l’air que l'eau con ; 
tient n'y est point sous forme élas- 
tique ; il a pris la forme et la densité 
de l'eau, ce qui fait qu’il ue trouble 
point sa transparence ( Voy. Tram 

CARENCE ). 

L’air est le dissolvant de l’eau ; il 
lui donne dans l’acte de la dissolution, 
la forme gaxeuxe et à peu près sa den- 
sité. De là yient que l’eau ne trou- 
ble point la transparence de l’air lors- 
qu'elle est bien dissoute. 

DISTANCE. On nomme ainsi la 
ligne la plus courte qu'on puisse me- 
ner entre deux objets dont on veut 
conooître la distance : d’où il suit que 
la distance d'un objet à un autre objet, 
est toujours nue ligne droite menée 
entre ces deux objets. 

DISTANCE. ( terme d'aslrono~ 
mie). Les astronomes entendent par 
le mot distance , quelquefois une ligne 
droite , quelquefois un angle ou un arc 
de cercle ; les circonstances détermi- 
nent si bien cette signification , qu’on 
ne peut jamais s’y méprendre. S’il s’a- 
git de la distance d'un astrek 1a terre, 
c’est uue ligne droite menée du centre 
de l’astre au centre de la terre. II en 
est souvent de même de la distaoce 
d’un astre au soleil: mais s'il s'agit do 
la distance mutuelle rie deux astres , 
on d un astre a un point quelconque 
du ciel, on la mesure par l’angle que 
forment entr’elles deux lignes droites 
menées du centre de chacun de ces 
astres a la terre , ou par l’arc de cer- 
cle compris entre ces deux lignes. La 
mesure de cette distance est aussi 
quelquefois urt arc de cercle compris 
cotre les deux cercles de déclinaison 
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ou de lalittiilc- , qui passent par les cen- 
tres des deux astres. Far exemple, la 
distance mutuelle de deux astres en 
asceusion droite, est l'arc de l’équa- 
teur compris entre les deux méridiens 
ou cercles de déclinaison , dont chacun 
passe par le centre de l'un des deux 
astres ; de tnème la distance mutuelle 
de deux astres en longitude est l'arc 
de 1 écliptique, compris entre les'deux 
cercles de latitude , dont chacun 
passe par le centre de luu des deux 
astres. 

DISTANCE APPARENTE. C'est 
celle h laquelle paroît un objet. La 
distance apparente diiière très souvent 
de la distance réelle ; i°. la lune et 
les étoiles nous paraissent egalement 
distantes de la terre , et cependant la 
difiérence de leurs distances réelles 
est en quelque sorte infinie. s°. L’ho- 
rizon et le ciel nous paroissenl se lou- 
cher. 3°. Lorsqu'on ne voit pas un 
grand vallon qui se trouve dans une 
plaine, les objets, quisout au-delà de 
ce vallon, paroissenl tout près de 
nous; nous ne nous nppercevous de 
leur grande distance que lorsque 
>ous arrivons sur le bord du vallon. 

La raison de ces phc'nomèncs est 
que nous jugeons du la distance d’uu 
objet principalement par le nombre 
d'objets intermédiaires cuire nous et 
cet objet. Ce sont ces objets intermé- 
diaires qui font naître l'idée de la dis- 
tance qui conséquemment doit aug- 
menter avec leur nombre. ( Voyez 
Grandeur apparente). 

DISTANCE AU ZÉNITH. Elle se 
mesure par l’arc du méridieu ou de 
tout autre cercle vertical , compris en- 
tre le zénith cl un point quelconque 
dans le ciel. 

La distance au zc’nith est vraie on 
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apparente. La première est l'arc d« 
cercle vertical , compris entre le zé- 
nith et le lieu vrai de l’astre , c’est à 
d.re , le lieu où il serait , vu du rentre 
de la terre. La seronde est l’arc dit 
cercle vertical, compris entre le sé- 
nllh et le lieu appaient de l'astre, 
c’est à dire le lieu où il est vu de la 
surface de la terre. 

La distance au zénith est toiumirs 
le complément de la hauteur de Lu- 
ire ; ainsi si celle hauteur est de 55 
degras , la distance au zéuith est de 
55 degrés. 

DISTANCE DE L’EQUINOXE 
AU SOLEIL ou AU MERIDIEN. 
C'est le nombre de degrés que le 
point équinoxial ou le premier poiut 
du Bélier, au moment de midi , a en- 
core à parcourir pour arriver au mé- 
ridien; ces degres étaul convertis en 
temps à raison de 1 5 degrés par heurr, 
ce n’est autre chose que le complé- 
ment à 36 o degrés de l'ascension 
droite du soleil, réduit eu temps, à 
raison de in degrés par heure; on 
bien c’est le complément à s4 heures 
de celte ascension droite ,dt jà réduite 
en temps ( Voy ez Degrés d’asces- 
sion droite ). 

Supposons , par exemple , que le 
soleil ail go degrés, ou 6 heures 
d’ascension droite, c’est a dire qu’il 
sort à 90 degrés du point équinoxial, 
vers l'orient , lorsque le soleil sera ar- 
rivé au méridien, le point équinoxial 
en sera éloigné de ijo degrés vers l'oc- 
cident ; et runséquemmeut il aura en- 
core 170 degrés à parcourir pour re- 
tenir au méridien le lendemain. Ces 
170 degrés, convertis en temps, font 
18 heures, et ces 18 heures sont ce 
qu'on nomme distance de l’équinoxe 
au soleil ou au méridien. Si , au con- 
traire , a l'instant de midi , c’est à dire, 
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au moment où le so'cil csl arrive’ au 
méridien ,1e point équinoxial se trouve 
encore en être a 50 degrés ver» l’o- 
rient, le soleil aura alors 170 degre’s 
ou 18 heures d'ascension droite ; et la 
distance de l'equinoxe au soleil ou au 
mendieu , ne sera que de go degre’s 
ou de 6 heures. 

après cela, il est visible qu’il 
existe une grande différence entre la 
distance de l’equinoxe au soleil , et la 
distance du soleil h l’equinoxe : cette 
dernière est leur distance mutuelle , 
eu partant de l'equinoxe pour aller au 
soleil suivant I ordre des signes, on 
d occident eu orient. C’est en nu mot, 
la meme chose que l’ascension droite 
du soleil ; au lieu que la distance de 
1 équinoxe au soleil est leur distance 
mutuelle , en partant du soleil , et 
comptant de même d’occident en 
orient. Celle-ci est le complément de 
la première; ou bien c’est ce qui 
niaiu|ue en degrés a la première pour 
en faire 36 o , ou encore ce qui lui 
manque eu heures pour en faire af. 

Le principal usage de la distance de 
1 équinoxe au soleil , consiste à trouver 
1 heure du passage des astres par le 
méridien. 

DISTANCES ( hôtesses ). Les 
astronomes appellent ainsi les deux 
points de l'orbite donc planète , dans 
lesquels elle se trouve » une distance 
de son astre central, qui tient le mi- 
lieu enlre la plus grande et la p'us 
petite. Ces deux points soûl également 
distants de pari cl d’autre de deux au- 
tres points appelés les Apsides , et qui 
déterminent l'aphélie et le périhélie 
des planètes, l’apogée et le périgée 
de la lune , etc. 

DISTILLATION. On distingue 
duix sortes de distillation, la dislil- 
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lalion simple et la distillation coin- 
posée. 

La distillation simple n est , comme 
1 évaporation, qu’une opération en 
quelque façon mécanique qui sépare 
1 une de l’autre deux substances sans 
les décomposer et sans altérer leur 
nature. Dans l’évaporation c’est le 
produit fixe qu’on cherche h conser- 
ver, sans s'embarrasser de conserver 
le produit volatil ; dans la distillation 
au contraire 011 s’attache le plus com- 
munément à recueillir le produit vo- 
lali',h moins qu’on ne se propose de 
les conserver tous déni. Ainsi la dis- 
tillation s'mple bien analysée ne doit 
cire regardée que comme une évapo- 
ration en vais eaux clos. 

Le plus simple de tous les appa- 
reils distillatoircs consiste dans une 
cornue qu'on place ou dans nu four- 
neau de reverhère ou au bain de sa- 
ble. Pour recueillir et pour conserver 
les produits on adapte à la cornue un 
récipient qu on Iule avec elle ; quel- 
quefois on se sert d’n ne cucurbite de 
verre ou de grès , surmontée de son 
chapiteau, ou bien d’un alambic de 
verre , auquel tient un chapiteau 
d une seule pièce. 

La distillation composée opère 
une véritable décomposition des corps 
qui y sont soumis. Une portion telle 
que le charbon demeure rixe dans la 
cornue ; tout le reste se réduit en 
gai d’un grand nombre d’espèces ; 
un appareil dislillatoire ordinaire ne 
sufiroit pas pour retenir et pour se’— 
parer des produits aussi variés : on 
se sert alors de l’appareil de VVoulf. 

( Voyez Appareil de Woulp) 

DIURNE ( Arc ). F oyez Ane 
diurne. 

DIVERGENCE. Disposition de 

29 


t 


Digitized by Google 


5u6 D I V 

«leux oa plusieurs lignes qui, parlant 
du même point, vont toujours en s'é- 
cartant de plus en plus : tels sout les 
rayons lumineux qui parlent de cha- 
que point d’un objet visible , et qui , 
en arrivant à l’œil , forment une pyra- 
mide dont la base est appuyée sur 
l’œil, cl dont le sommet se trouve au 
point de l’objet d’où ils partent. 

DlVERGENS (Rayons) Voyez 
Ratons diviigïxs. 

DIVISIBILITÉ. Propriété qu'ont 
tous les corps de pouvoir éprouver 
une séparation de parties. 

11 n’y a point de corps sans éten- 
due, et l’etcndue suppose ronlignité 
et distinction de parties. Tous les 
corps sont donc composes de parties 
distinctes. Ces parties que la force 
attractive tient enchaiuées peuvent 
être séparées les unes des autres; 
c’est ce qui constitue la divisibilité. 
Pour effectuer la séparation des par- 
ties d'un corps , il faut employer une 
force répulsive supérieure a la force 
qui les unit. Cette force répulsive 
peut cire l’effet d’une puissance mé- 
canique, telle que la lime, la râpe, 
le pilon, etc. ün peut employer le 
calorique , qui a la propriété d’écar- 
ter les molécules a un corps quel- 
conque soumis h son action; des 
fluides , tels que l’eau , l’alnool et les 
acides, servent aussi quelquefois à 
cet usage. 

Mais quel que soit le moyen que 
les circonstances et la nature du 
corps dont ou se propose de séparer 
les parties nous commandent dem- 

È er, il se trouve réduit, iprès 
ration , eu un grand nombre de 
molécules très petites; et lorsque 
leur extrême ténuité 1rs fait échapper 
it l’activité de nos regards, le micros- 
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cope pous fait encore apercevoir dans 
chacune d’elles les trois dimensions 
qui Araclc'riseul l’é endue. Alors 
nous concevons qu’il est possible de 
mener plus loin la division ; et si les 
molécules résistent avec opiniâtreté 
aux efforts qnc nous faisons pour 
l'eflrctuer , c’est h l insuffisance des 
moyens employés qu’il faut s’en 
prendre. 

Pour se convaincre de l’extrême 
divisibilité de la matière , il suffit de 
remplir d’eau bien nette un verra 
contenant un morceau de sucre on 
d’un sel quelconque. L’eau conserve 
toute sa transparence, pendant que 
les molécules salines séparées les 
unes des autres se dispersent dans le 
liquide; et ce qui prouve l’extrême 
petitesse de ces molécules , c’est 
qu’elles ne sont pus sensibles k l’œil, 
même k l’aide du microscope. 

Les molécules qui abandonnent 
une liqueur odorante soumise k l'ac- 
tion du calorique se trouvent en assex 
grand nombre pour se répandre .uni- 
formément dans un grand espace, et 
elles ont une telle ténuité que le vo- 
lume de la liqueur ne souffre pas une 
diminution sensible. Pour coonoitre 
le nombre prodigieux de particules 
odorantes, ainsi que la division élon- 
naute qu’a dû souffrir la petite quan- 
tité de liqueur évaporée, il suffit de 
la comparer au volume d’air ren- 
fermé dans une jcbambre de i mètre 
*66 carrés (environ 12 pieds carrés), 
sur 5 mètres et s décimètres (envi- 
ron 10 pieds) de hauteur. Quand le 
peu de liqueur dont il s'agi; égalerait 
*3 millimètres cubes ( 2 lignes cu- 
biques) avant l’expérience, et qu’après 
l’expérience il ue se trouverait que 
quatre particules dans chaque ligue 
cubique ( 1 1 millimètres cubes) d’air. 
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qtr de millions de parties o’aperce- 
vroit-on pas par celte comparaison et 
par le calcul qti’on peut faire facile- 
ment ? mais ces millions de parties 
combien ne scronl-iis pas augmentes 
si l'on fait attention que ce qui fait ici 
l' odeur sensiblement répandue , n’est 
«pie la plus petite quaulile' de ce qui 
s est évaporé. 

Le musc a une divisibilité' telle, 
lu’un decigramiuc (un grain, 88) 
le cette matière peut faire sentir son 
odeur dans un appartement, d’une 
manière incommode, pendant 1 es- 
pace de vingt ans. 

Boyle a trouve que 53 milli- 
grammes ( i grain ) de cuivre dis- 
sous contiennent 11,788,000,000 
parties visibles. 

Rien ne me paroît plus propre a 
donner une idée juste de la grande 
divisibilité de la matière, que l'extrême 
ténuité des corpuscules dont se com- 
pose le fluide lumineux. Le docteur 
JVieuwentil a calcule’ qu’un pourc 
de bougie , après avoir e'te' converti 
en lumière, se trouve divisé en un 
nombre de parties exprime! par le 
chiffre ^696 17040 , suivi de qua- 
rante zéros, ou, ce qui est la même 
chose , qu’à chaque seconde que la 
bougie brûle il eu doit sortir un 
nombre de parties exprimé par le 
chiffre 4 1 8660 , suivi de trente-neuf 
zéros, nombre beaucoup plus que 
mille millions de fois plus grand que 
celui des sables que pourroit contenir 
la terre entière, en supposant qu’il 
tienne cent par ies de sable dans la 
longueur de 17 millimètres ( 1 pouce). 

A ces faits, qui atte-lent de la ma- 
nière la moins équivoque l’ctonnaolc 
divisibilité' des corps, sc joignent 
d'utiles applications que les arts ont 
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faites de celte propriété. Quelques 
coups de marteau suffisent pour don- 
ner aune masse dor du poids de 55 
milligrammes ( 1 grain ) la forme 
d’une large feuille. Celte feuille est 
placée entre deux parchemins , et 
soumise b de nouvelles percussions 
qui lui tout acquérir beaucoup de sur- 
face aux dépens de son épaisseur. 
Pour éviter ie danger de la déchi- 
rure, qui augmente avec l’amincisse- 
ment de la feuille, on la met entre 
deux peaux d’une très graude finesse, 
qu’on trouve dans l’estomac des 
b (Tufs. Elle acqnicrt par des percus- 
sions réitérées un degré d’amincisse- 
ment tel, qu’il faut ôou mille de ces 
feuilles appliquées les unes sur les 
autres pour faire l’épaisseur de *7 
millimètres ( un ponce ) : en suppo- 
sant que chaque feuille a 731 milli- 
mètres carrés de surface ( un ‘pouce 
carré) , on pourra diviser chaque 
côté du carré en 600 parties viables, 
ce qui fait 360,000 peftts carrés vi- 
sibles pour une surface de 732 milli- 
mètres carrés (un pouce carré). Or 
cinquante de ces feuilles de 73a mil- 
limètres carrés (un pouce carré) 
formeut le poids de 53 milligrammes 
(an grain), d’où il résulte que le 
petit solide est divisible en 1 8 mil- 
lions de parties visibles b l’œil. Cha- 
cun de ces petits carrés se changeroit, 
à la fa veur du microscope, en une 
large feuille où l’œil et le calcul trou- 
veroient encore à s’exercer. 

L’art du fib nr d’or offre des ré- 
sultats encore plus surprenans. Avec 
une quantité de feuilles d’or , qui' 
n’cxcèdc jamais le poids de i 83 . 5 (i 
grains (6 onces), et que l’on réduit 
quelquefois jusqu’à 3o,59 (une once), 
on couvre un cylindre d'argent d’en- 
viron o, 5 g 5 mètres de longueur 
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(ïî ponces), o,o 34 mètre» de dia- 

m'.'lre (if> lignes), et du poids de 
100 hectogrammes ( 45 marcs). On 
fait passer successivement le rou- 
leau dore’ par les trous d’une lame 
d’acier qui vont en décroissant; de 
façou que le rouleau s’allongeant aux 
dépens de son diamètre acquiert une 
longueur de 377967, 84 mètres 
( 19.6920 toise*). Pendant celte ope- 
ration l’or s’étend sur le fil d’argent , 
de manière que l’argent ne demeure 
découvert nulle part; on passe en- 
suite le fil doré entre deux rouleaux 
d’acier poli , pour en former une 
lame. Cette opération l’allonge en- 
core d’un septième, et la lame se 
trouve dorée dessus et dessous, d’où 
il résulte qu’on obtient deux lames 
d’or, dont chacune a nue longueur 
de 43 o kilomètres (97 lieues). 

Avant d’etre filée pour la fabrica- 
tion de nos étoffes, la soie I a déjà 
été par l’insecte qui nous la doone, à 
la faveur d’ufe filière qu’il a reçue do 
la nature. Le fil dont il forme sa 
coque a une si grande finesse qu’il 
faut en mesurer 3565 décimètres 
( 3on aunes ) pour faire le poids de 
02 milligrammes (u ,58 grains). Les 
fils des araignées, tels quelles les 
produisent immédiatement, et avant 
qu’elles les jo'gnent pour former leur 
toile, sont, h l’égard d'un cheveu, 
daprès les observations de Beau- 
tnur , moins gros nue ne 1 est le fil 
trait doré à legard du premier cy- 
lindre dont il a été tiré, et leur dia- 
mètre égale à peine l’épaisseur de 
celte légère couche d'or qui couvre le 
fil d’argent. 

Jetons enfin un coup-d’ceil rapide 
sur les procédés du teinturier. Dans 
celte opération une très-petite quan- 
tité de matière colorante se divise en 
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autant de parties qu’on peut en ima- 
giner dans la substance colorée : or, 
quel nombre prodigieux de parties ré- 
sulterait de la divis-oD d'uni- pièce 
d’étoile. Pour s’en former une idée , il 
suffit, eu la.snpposaui di iséc en au- 
tant de fils qu’il en a fallu pour la 
former, de concevoir combieu de fois 
ou peut porter le ciseau sur la lon- 
gueur de chacun de ces Gis. 

Les faits que nous avons cités, et 
les applications nombreuses qui le» 
accompagnent , ne laissent aucun 
doute sur la prodigieuse divisibilité de 
la matière. C’est surtout vers ces 
sortes d’applications que le physicien 
doit diriger son travail et son acti- 
vité. L’application dés vérités phy- 
siques aux arts et aux besoins ordi- 
naires de la vie dunne aux sciences 
nn objet d'utilité qui peut seul justi- 
fier les soins qu'on se donne pour leur 
culture. 

Mais la matière est-elle divisible à 
l'infini, eu sorte que sa ditision n'ad- 
mette aucunes bornes possibles ? ou 
Lien est-elle riimpo-ée en dernier ré- 
sultat de molécules indivisibles? 

Pour résoudre celle question oi- 
seuse jusqu’à un certain point , et qui , 
sous ce rapport , a fixe trop long- 
temps l’attention des physiciens , sup- 
pose ns que la masse de chacune des par- 
ties les plus petite» ou des molécule» 
élémentaires dont les corps se compo- 
sent est infiniment petite ; je sais que 
l’iufiniment petit u existe point dan» 
la nature ; aussi le résultat que j’ob- 
tiendrai , dans la supposition que j’ai 
faite , ne doit - il être regardé que 
comme une limite vers laqui-lte tend , 
éans pouvoir jamais l'atteindre , le ré- 
sultat de la nature. 

Exprimant par 1 la masse d’un 
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corps fini quelconque, celle d’one de 
scs molécules élémentaires sera rc- 
pro sentée par et comme les masses 

«'estiment par les poids , cl que ceux- 
ci se composent Jcs volumes multi- 
plic's par les densités, il est visible 
que le résultat de celle multiplication 
doit cire j : donc la densité des molé- 
cules élémentaires ne peut être finie 
qu'en supposant , leur volume égal à 
£, ce qui est absurde. Dans toute autre 
supposition admissible , la densité des 
molécules élémentaires doit être infi- 
nie : d’où il suit que les molécules élé- 
mentaires n’ont point de pores, qu’elles 
ont une extrême dureté , qu’elles sout 
inaccssibles , eu un mot qu’elles jouis- 
sent de la simplicité, si l’on place 
cette propriété au point où s’arrêtent 
Ions les efforts de l'analyse. ( l'oyez 

Molécules ÉLÉMENTAIRES , et la 

douzième section de l’attraction molé- 
culaire ). 

Celle indivisibilité des molécules 
élémentaires peut seule, suivant New- 
ton , garantir h la nature son inaltéra- 
bilité et sa durée ; car si les molécules 
élémentaires pouvoient pire divisées 
on altérées d’une manière quelconque, 
celte altération en produirait néces- 
sairement une dans les corps qui ré- 
sultent de leur union, et conséquem- 
ment la nature des corps changerai! 
avec celle des c’iémens qui les com- 
posent. 

DIVISIBLE. On donne celle épi- 
thète h tout corps dont on peut sépa- 
rer les parties, (Poy. Divisibilité). 

DIVISION'. On doit entendre par 
ec mot la séparation actuelle des par- 
ties d’un corps. ( Voy . Divisibilité). 

DOIGT. Les astronomes ont donné 
ce nom à la douzième parti.- du dia- 
mètre du soleil ou de la lune. On ein- 
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ploie ce mol lorsqu’il s’agit d’expri- 
mer la quantité dout un deces astres 
est éclipsé. Pour mesurer celle quan- 
tité, on suppose qu’on a divisé en 
douze parties égales qu’on appelle 
doigt, le diamètre de l’astre qui coupe 
l’ombre, ou qui, étant prolongé, la 
couperait par son centre an moment 
meme du milieu de l’éclipse : puis eu 
comptant combien de ces parties sont 
couvertes par l’ombre , on détermine 
la quantité dont l’astre est éclipsé. 
Ainsi , s’il y a six de ces parties d’obs- 
curcics, ou dit que l’éclipse est de six 
doigts. 

DORADE. Les astronomes ont 
donné ce nom a une des constella- 
tions de la partie méridionale du ciel, 
et qui est située au pôle austral de 
l'écliptique , au-dessus du Navire , en- 
tre le Chevalet du peintre , le Réticule 
rhomboïde et le grand Nuage. C’est 
une des douze constellations décrites 
par Jean Bayer , et ajoutées aux 
quinze constellations méridionales de 
Ptolémée. Lacaille en a donné une 
figure très-exacte dans les Mémoires 
de l’Académie des Sciences , an- 
née 1732 , pl. 10. 

Celte constellation ne se lève ja- 
mais pour nous. Les étoiles dout elle 
se compose ont une déclinaison méri- 
dionale trop grande , pour qu’elle 
puisse jamais paraître sur notre hori- 
zon. , 

DOUBLEUR D’ELECTRICITE. 
La figure 4 1 , planche 5 , représente 
cette macbiuc vue en perspective. Scs 
dimensions sont arbitraires; sa ma- 
tière est du verre ou du laiton, à l'ex- 
ception des petites boules de moelle 
de sureau qui forment réjectromèlre, 
et des fils de lin très -Gus qui suspen- 
dent ces boules. 

A et C sont deux disques de laitcq, 
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moules l’un et l’autre sur des piliers 
de verre M , N ; leur bor.l circulaire 
est légèrement renfle’ d’un cèle' et 
bien arrondi , et loules les parties pos- 
térieures saillantes de leur monture 
sont aussi formées en boule pour em- 
pêcher la dissipation du fluide élec- 
trique. Il part de chacune des deux 
montures uue branche de laiton dou- 
blement coude'c xx , zz ; et a cha- 
cune de ces branches en x et z, sont 
suspendues deux petites boules b do 
inoëlle de sureau; les fils de lin qui 
les suspendeut doivent cire extrême- 
ment bus, et le mieux est de les effi- 
ler de l’ëcorce même de la plante , et 
de les imbiber d’un peu de colle forte 
pour leur donner une certaine roi- 
deur, et leur ûter toute disposition h 
se tordre ou se croiser ensemble. C'est 
l'écartement de ces boules qui mani- 
feste l’électricité. 

ON est un axe de laiton qui tourne 
h frottement libre, mais lri's-|ustc dans 
la pièce carrée Q; h l’uue des extré- 
mités de l'axe est une boule creuse I), 
aussi de laiton, et la partie NI., de ce 
meme axe est un verre solide juiques 
tt la manivelle LV, laquelle est de 
laiton. Cet axe, qui a un usage parti- 
ailier dont nous parlerons bieulût , est 
assez prolongé du côté de la mani- 
velle , pour servir de ce côté de con- 
trepoids aux pièces qui bd appartien- 
nent du côté opposé. 

La pièce gh est une petite traverse 
Cylindrique delaitou, moulée sur un 
anneau f qui entoure l’axe; celle tra- 
verse est isolée h l’ordinaire; mais elle 
porte h chacune de ses extrémités un 
fil de laiton flexible qui sc prolonge 
assez pour toucher en passant , lors- 
qu on fait loucher l’aie, les extrémités 
horizonlalcsxet zdes branches de lai- 
ton qui descendent des disques A et C. 
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Le disque B appartient a l’axe ON 
par le moyen du bras rs. Ce bras est 
en verre, monté en laiton à sa partie 
supérieure et inférieure , et ici la mon- 
ture est eucorc terminée par uue boule 
pour éviter toute dissipation du fluide 
électrique. On comprend , d’après 
celte disposition , que le disque B est 
isolé; et lorsqu’on tourne la roaui- 
vclle , il vient passer alternativement 
auprès des disques A et C, mais sans 
les loucher. 

N est un petit bras de laiton , ar- 
mé de même a son extrémité d’un fil 
de laiton flexible; il est destiné à lou- 
cher aussi dans un certain temps de la 
révolution de l'aie, les extiémiiés x 
et z des branches de laiton descen- 
dantes. 

I,a pièce Q porte aussi un bras fd 
arme d'un fil de métal à son extré- 
mité ; ce fil touche le disque B lors- 
que, dans sa révolution, ce disque 
passe vers son extrémité. 

On peut courber à volonté tous ces 
fils de métal , et les ajuster de ma- 
nière «pie lorsque le disque tournant B 
est prériséinent vis-à-vis du disque 
fixe A, ceux qui arment les extrémi- 
tés de la traverse gh soient en contact 
avec les bras xz qui appartiennent 
aux deux disques fixes A et C ; en 
mène temps que le bras fd et le fil 
qui'le termine , sc trouvant en contact 
avec le disque tournant B, établit uue 
communiraliou métallique entre ce 
disque et la boule D. 

D’autre part , lorsque le disque 
tournant B se trouve, après une demi- 
révolution, vis-à-vis du disque fixe C, 
la boule D sc trouve en coininomea- 
tion avec ce disque C par le contact 
du fil flexible qui termine le bras N ; 
et les deux disques A et B n'ont alors 
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aucune connexion avec le reslc fie 
l'instrument. Dans toute autre posi- 
tion de l’appareil, les trois disques et 
la bonle D sont sans communication 
réciproque. 

Lorsque les disques A et B sont 
vis-à-vis l’un de l’autre , les deux dis- 
ques fixes A et C peuvent être consi- 
dérés comme un seul corps mélalli- 
gué continu, au moyen de la commu- 
nication que la traverse gh établit en- 
tre eux ; ce corps se trouve alors dans 
le même e'tat d'électricité. Dans ce 
même instant , le disque tournant B , 
et la boule D constituent aussi un 
même assemblage me'tailique , au 
moyen de la communication qu’éta- 
blit le bras fd, terminé par un fil que 
louche alors le disque B; or toutes 
les expériences faites jusqu’ici prou- 
vent que ces deux systèmes de corps 
sont dans un état d’electricile diffé- 
rent , c’est-à-dire , qu’ils sont récipro- 
quement négatif et positif; cet effet 
s’accumule à chaque révolution du 
disque mobile, et il se fait une espèce 
de charge comme dans la bouteille de 
Leyde, si du moins le disque mobile 
ne touche jamais ni l’uu ni l’autre des 
deux disques fixes. La rotation, eu 
détruisant les contacts, conserve cet 
état d’accumulation inégale ; elle con- 
duit le disque B de A jusques en C , 
en même temps que le bras N met la 
boule D en communication avec le 
disque C; l’électricité de B agit alors 
sur celle de C, et la quitte après lui 
avoir fourni une addition'; le disque B 
revient ensuite à sa première position 
vis-à-vis de A : l’effet de celle révolu- 
tion est ainsi d'accroître la tension 
électrique dans le» deux systèmes sé- 
parés ae corps dilTércns, qui consti- 
tuent l’appareil ; cette tension s’accroît 
à mesure qu’on augmente le nombre 
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des révolutions, et enfin lorsqu’elle 
arrive à sa limite d’accroissement , 
l’équilibre se rétablit par une explo- 
sion ou petite étincelle qui part d’un 
disque à l'autre. 11 faut ordinairement 
uinxe à vingt tours pour produire le 
egré d’accumulation ; mais l’éleetro- 
mèlre à boules, suspendu à l’un ou 
l’autre des points x et z , annonce 
les symptômes électriques dès les pre- 
miers tours de la manivelle. 

On connoît ensuite l’espèce d'élec- 
triciléque manifeste la divergence des 
boules , par le procédé ordinaire d’un 
bâton de cire aEspagno fruité qu’on 
en approche à quelque distance. Si l’é- 
cartement des boules augmente , leur 
électricité est négative ou résineuse. 
Si au contraire elles s’approchent, 
leur électricité est positive ou vitrée. 

Si l’une des parties de l’appareil 
est mise en communication avec la 
terre , ou si l’on change l'ajustement 
des disques, il v a quelques variations 
dans les résultats, quun physicien 
exercé ramène sans peine aux prin- 
cipes généraux. 

Cet instrument, dont nous devons 
l’invention à Rend, recueille et enlève 
l'électricité à la vapeur aqueuse sus- 
pendue dans l'atmosphère qui la con- 
tient ordinairement. Pour justifier cette 
assertion, l’auteur imagina d'essayer 
des assortiinens de disques formés 
avec différentes substances, telles que 
du bois, de la corne, du sulfate d a- 
lumine, du muriate d'amoniaqtic, du 
verre , etc. Toutes ces substances pro- 
duisirent la même espèce d'électricité 
que celle qu'indiquoit alors une verge 
métallique élevée dans l’atmosphère : 
d’où l’auteur conclut que l'électricité 
n’est poiut produite par le frottement 
de la plaque tournante sur l’air tran- 
quille; mais quelle prend sa source 
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dans la vapeur électrisée suspendue 
dans l'atmosphère. 

On peut , à l’aide de cet instru- 
ment , rccoMioitre l'e’tat électrique 
particulier et absolu d’un volume d’air 
donne’, comme par exemple, d’une 
certaine cliambre , ou même de l'inte- 
rieur d’un coffre, et étudier ainsi une 
foule de phénomènes électriques , in- 
timement liés avec divers procédé* de 
la végétation, de l’animalité, et avec 
certaines décompositions naturelles ; 
opérations dans lesquelles on soup- 
conuoit bien que le fluide électrique 
pue un rôle secret et difficile à sur- 
prendre. Suivons son auteur dans plu- 
sieurs expériences qu’il a consignées 
dans un ouvrage qui a pour titre : 
Summary views of the spouta- 
neous electrieity of the earlh and 
atmosphère , etc. 

« Quelques observations, dit-il, 
m’avoient fait soupçonner que l'air 
vicié, ne fîil-ce que d’une petite quan- 
tité , par divers procédés , comme par 
la respiration , la putréfaction , etc. , 
perdoil une partie de son électricité 
naturelle, et devenoit par là électrisé 
négativement : les faits suivansparois- 
senl donner de la consistance k celte 
supposition. La chambre que j’habite 
ordinairement étant petite, eues! plus 
exposée h souffrir des changeincns 
dans son état électrique que 11e le se- 
1 oit anc chambre plus grande, .l’a vois 
rtc souvent frappé de voir que le dou- 
blenr s’v chargeoit constamment d*é- 
lectricilé négative , tandis qu'a l’air 
libre , et souvent dans imc chambre 
plus grande qui est contiguë h la 
mienne , l’instrument donuoit i’clec- 
Iricilé positive ; je ne vis rien qui put 
occasionner cette différence . que I ef- 
fet de ma respiration , ou relui de ma 
trauspiralion naturelle. Je fus doue 
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curieui d'essayer, le 9 juillet 1795, 
si je pourrois influer par les memes 
moyens sur l étal électrique de l’air 
de la grande chambre. Le temps étoit 
fort chaud et le ciel serein , le ther- 
momètre k 7a. J’invitai uue seconde 
personne k s’asseoir avec moi dan* 
celte chambre pendant vingt ou trente 
minutes , avec la porte ei les fenêtre» 
fermées. Je me plaçai k peu près an 
milieu , et mon compagnon vers un 
des côtés de la chauinrc. Au bout de 
vingt minutes , j’éprouvai une abon- 
dante transpiration, qui devoit , d’a- 
près mes idees , produire un effet élec- 
trique ; je mis en action le doubleur, 
qui me donna effectivement de l'élec- 
tricité négative. 

n Soupçonnant que de semblables 
effets dévoient avoir lieu dans ma 
chambre k coucher, qui est du côté 
septentrional de la maison , j exami- 
nai l'état électrique de l’air, dedans et 
dehors de la chambre . un peu avant 
de ine coucher, et je le trouvai posi- 
tif; je me levai le lendemain k six 
heures, et fis travailler le doubleur , 
qui me donna immédiatement de l’é- 
lectricité négative. Mais comme il ar- 
rive souvent qu’en faisant une décou- 
verte , on se met sur la voie d’en faire 
d’autres, je fus surpris de voir dans 
quel degré l’air de la chambre e'ioit 
privé de sa (acuité d'isoler ; car quoi- 
que le doubleur accumulât assez d’é- 
lectricité k chaque tour, pour me 
mettre en état de déterminer Sun es- 
pèce , sa charge électrique étoit dissi- 
pée preqn’aussi promptement quelle 
étoit obtenue. 

» Dans l'intention de déterminer ce 
ni avoit lieu k cet égard vers le haut 
e la maison, je montai au grenier, 
que je trouvai exactement fermé; l’air 
v étoit très-chaud et pénible k respi- 



Digitized by Google 



D 0 U 

rcr , le thermomètre à 80, Après nn 
petit nombre tic tours tic îa machine, 
j’obtins l'électricité négative. J’ouvris 
immédiatement après les portes et 
les fenêtres, ainsi qu’une seconde 
porte qui s’ouvre au-dessus d’une croi- 
sée en saillie, afin de faire entrer l’air 
frais; mais comme le vent soufDoit 
d’un côte’ défavorable pour renouveler 
l’air de la chambre, son e’iectricite’, 
que j examinai plusieurs fois, ne chan- 
gea pas, mais l’air devint beaucoup 
meilleur à respirer. Ces faits paroî- 
tront d’autant plus extraordinaires, si 
nous considérons que l’e’lat général de 
l’electricite atmosphérique, a l'époque 
de ces expériences, e’toit positif, ainsi 
que le doubleur, placé en dehors de 
la croisée , à trois pieds et demi en 
avant , ine l’indiquoit constamment ; 
si la direction du vent avoit été favo- 
rable pour qu’il parcourût le grenier , 
il aurait sans doute amené par grada- 
tions régulières , l’électricité négative 
h l’état positif, fait que j’ai fréquem- 
ment observé, et qui arrive par un 
changement souvent très-brusque. 

» j’observai aussi que quand le 
soleil tomboith plomb sur quelqu'autre 
chambre de ma maison , il produisoit 
un changement sur leur état électri- 
que , excepié dans celles qui étoieut 
sous terre; car dans les deux cuisines, 
leur vestibule et la charbonnière , le 
doubleur fui électrise’ positivement ; 
Irès-promptement dans les deux pre- 
mières chambres, et lentement dans 
les deux dernières, qui étoient plus 
exposées au soleil. 

» Ce 3 o juillet , j’eus la curiosité 
d'examiner avec mon instrument l’état 
électrique de l’air dans les salles de 
l'hùpilal de Lock. Je le trouvai néga- 
tif partout, dans les petites salles des 
hommes. Dans la grande salle des 
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femmes , la porte et loules les fenê- 
tres étoient ouvertes; le vent la ba- 
layoit complètement , on n'y aperce- 
voit aucune odeur, cl le doubleur me 
donna partout l’électricité positive , 
comme il l’auroit fait en plein air. 

» J’observai , le 6 décembre, dans 
le jardin , un monceau de feuilles et 
de débris végétaux qui se pourns- 
soient ; je fus tenté d examiner avec 
mon instrument l'émanation volatile 
qui s'en échappoit; je le plaçai sur le 
monceau; il me montra une électricité 
négative foible, car il fallut plus de 
trente tours pour le charger passable- 
ment , tandis que dans un cabinet d'ai- 
sance , qui éloil voisin du monceau en 
question , le doubleur se chargea 
fortement , avec un nombre de tours 
moindre de moitié , et l'électricité fut 
toujours négative. 

» Je u’eulreprends point de consi- 
dérer ici jusqu’où rintluence de l’é- 
lectricité peut s’étendre dans les dif- 
férentes espèces d’air vicié : il suffira 
de remarquer qu’il résulte évidemment 
des expériences précédentes, que l’air 
infecté par la respiration animale, on 
par la putréfaction des végétaux , est 
toujours électrisé négativement, lors- 
qu'on même temps l’atmosphère envi- 
ronnante est électrisée positivement. » 

DRAGON. C’est le nom que les 
àstronomes ont donne’ à une des cons- 
tellations de la partie septentrionale 
du ciel , et qui se termine au-dessus 
de la graude Ourse, et s’étend, en 
faisant quelques courbures, au-dessous 
de la petite Ourse. C’est une des 48 
constellations formées par P tôle me e. 
Celte constellation demeure toujours 
sur notre horizon, et ne se couche 
jamais à notre égard. 

DROFTli (Ascension.) Voyez DÉ- 
CRÛS O’ASCEXSIOS DROITE. 
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DROITE (Sphère.) l'oye z Sfh'eri 
droite. / 

DUCTILITE. Propriété qu'ont 
certains corps solides de s’ajjlalir par 
la pression ou par la percussion , et 
de prendre ainsi différentes formes, 
sans qu’il y ait solution de continuité' 
entre les molécules. Il faut pour cela 
que l'adhérence continue d avoir lieu 
entre les molécules intégrantes des 
corps qui jouissent de la ductilité', 
quoique ces molécules changent de 
place respectivement les unes à l'e- 
gard des autres; d'où il suit qu’un 
corps ne peut être ductile, à moins 
uc ses molécules intégrantes ne soient 
imposées de manière, qu'a mesure 
que celles de ces molécules qui sc tou- 
chent, sout forcées de se séparer, il 
s'en trouve d'autres assez voisines, 
pour qu’elles puissent sc joindre avec 
ces dernières , h-peu-près dans la même 
proportion qu’elles se séparent des 
premières. 

Les corps ductiles diffèrent entre 
eux par leur degré de ductilité. 

Les corps émiuemment ductiles le 
sont tant a chaud qu’à froid , et dans 
toutes circonstances. Tels sont les mé- 
taux, et particulièrement l’or et l’ar- 
gent. 

Certains corps, tels que la cire , le 
verre, etc., acquièrent de la ductilité, 
par la chaleur; et le degré de chaleur 
nécessaire à la ductilité de ces corps, 
varie suivant leur nature; en général, 
il faut qu'il soit tel que le corps soit 
dans un état moyen entre la solidité 
et la fusion , ou la fluidité parfaite. 
Commela cire, par exemple , se fond 
à une chaleur très-douce, un très-lé- 
ger degré de chaleur suffit pour Itrf 
donner toute la ductilité dont elle est 
susceptible. Le verre, au contraire, 
qui exige une chaleur violente pour 


EAU 

être dans nne fusion parfaite , a besoin 
d'être bien rouge, et presque fondu, 
pour acquérir son plusgraud degré de 
ductilité. 

Enlin , il y a des corps , tels que 
l’argile , et quelques autres substances 
terreuses, qui deviennent ductiles par 
l’interposition d’un liquide entre leurs 
molécules. Lorsque ces terres sont pé- 
nétrées de la quantité d'eau néces- 
saire pour les tenir dans l’étal moyen 
entre la liquidité et la solidité , c’est- 
à-dire , en cousistauce de pâte uu peu 
ferme, leur ductilité a atteint sa limite 
d’accroissement. L'eau fait à l’égard 
de ces substances terreuses , ce que 
fait le calorique h l’égard de la cire , 
du verre , etc. 

DURETÉ. La dureté consiste dans 
l'uniou si étroite des molécules inté- 
grantes des corps, qu’il faut de grands 
efforts pour vaincre la résistance qu’cl- 
les opposent à leur séparation. 

La dureté dépend de la perfection 
et de l'étendue du contact des molé- 
cules intégrantes des corps, et consé- 
quemment cette propriété lient essen- 
I tellement à la ligure de ces mêmes mo- 
lécules. 

Aucun corps de la nature ne jouit 
d'uue parfaite dureté : elle appartient 
exclusivement aux molécules élémen- 
taires. [Voyez les idoIsDivisibilitr 

DE LA MATIERE, MoLÉCULES ÉLÉMES- 
TAIRES, CtC.) 

DYNAMIQUE. C’est la partie de 
la mécanique qui mesure lés forces et 
les vitesses des corps en mouvement. 
[Voy. Mouvement, Force, Y itessk , 
Choc, Chute, Pendule, etc.) 

E 

EAU. L’eau est susccplibledepren- 
dre différeus étals d’aggrégation . Quel- 
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uefois elle te présente sont la forma 
un solide; et alors elle te nomme 
glace. [F oy ez Glace et Congéla- 
tion. ) Le plus souvent elle paroi! tout 
la forme d’un liquide ; dans certaines 
circonstances elle prend la forme ga- 
zeuse, et alors elle reçoit le uoni de 

f ax aqueux ou de vapeur aqueuse. 

Foyez Varna aqueuse. ) 11 n'est 
tjueslion ici que d'eiauiiuer I eau dans 
1 état de liquidité’ ; et pour la bien cou- 
noitre, ses propriétés physiques, ses 
propriétés chimiques et les recherches 
relatives à sa nature, fieront succes- 
sivement notre attention. 

Art. I«. 

Des propriétés physiques de Veau 
liquide. 

L’eau est un fluide pesant, inodore, 
diaphane, insipide et incolore. Scs mo- 
lécules ont uue forme sphérique ; ce 
qui fait qu'elles roulent avec la plus 
grande facilite' les unes sur les autres, 
et qu elles cèdent à la plus légère pres- 
sion. Cette forme des molécules de 
l'eau ne lenr est pas essentielle. Elle 
est due h la pre'sence du calorique. Du 
moment que ce fluide les abandonne 
jusqu'à un certain point, les mole'cules 
perdent la forme sphérique et l’eau sa 
liquidité’. 

L'eau liquide n'est point sensible- 
ment compressible , c’gsl à-dire , qu’cl- 
, le résiste avec opiniâtreté' aux efforts 
quenous faisons pour efïectner sa com- 
pres ion. Il n’est donc pas étonnant 
qu elle ne donne pas des signes très - 
sensibles d'élasticité , qui Apposent 
toujours une compression effectuée. 
Lacompressibililc’ct l’élasticité del'eau 
n'en sont pas moins réelles ; 1 ° parce 
qu elle propage le son , propriété qui 
caractérise les milieux ç'iasliquçj; i°, 
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sijhl’exerapledes académiciens dcFlo- 
rence, Ion soumet h l’action d’une 
presse des sphères métalliques pleines 
d'eau, l’expérience fait voir qu elles ne 
suintent I eau qu’après avoir été reti- 
rées de la presse. L'eau s’est donc res- , 
serrée dans un plus petit espace pen- 
dant la durée de la compression; et 
du moment qu'elle a cessé, l’élasticité 
du liquide tendant à le rétablir dans 
ses premières. limites, lui a frayé une 
route à travers les pores du métal. 

L’eau réfracte le fluide lumineux , 
et la réfraction qu’il éprouve, est su- 
périeure à la densité du liquide. New- 
ton ai oit conclu de cette propriété, que 
l’eau contient quelque principe com- 
bustible ; et ce n’est que dans ces der- 
niers temps que l’analyse et la sy nthèse 
les plus sévères ont réuni leur» efforts 
pour conflrmerla justesse de celle con- 
clusion. 

L’eau est un bon conducteur du flui- 
de électrique; elle propage aussi avec 
facilité le calorique , maisles expérien- 
ces de Crawford portent à croiie, 
que l’eau doit cette dernière proprié- 
té à la forme de ses molécules qui les 
fait jouir d’une grande mobilité. ( Foyr . 
Conducteur dc calorique.) 

La pesanteur spécifique de I eau est 
à celle de l'air dans le rapport dc 85o 
à l. Ce rapport n’est pas constant, 
parce que la densité de l’air éprouve 
des variations fréquentes, déterminées 
par un changement de pression ou do 
température. 

Art. IL 

Des propriétés chimiques de V eau 
liquide. 

L'eau liquide ramenée par un moyen 
quelconque à son étal dc pureté, et 
mLe eu contact avec dc l’air alruos- 
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pbérique, exerce sur ce fluide une ac- 
tion en vertu de laquelle elle l’absor- 
be , le dissout et lui donne ainsi sa for- 
me et à-peu-près sa densité. Cepen- 
dant la quantité’ d’air que l’eau con- 
tient, ne peut être mesurée par le, 
nombre des bulles qui s’élèvent sur sa 
surface , lorsqu’on renferme un vase 
plein de ce liquide sous un récipient 
qu’on purge d air. 

Expérience. On met sous le réci- 
pient de la machine pneumatique un 
verre plein d’eau ; on pompe l’air; des 
bulles sans nombre s’élèvent subite- 
ment sur la surface du liquide ; on 
prend le verre plein d’eau purgée d’air, 
on le plouge entièrement dans une 
masse d’eau et on l’agite asseï vive- 
ment , afin qu’il se remplisse d’eau nou- 
velle. On met ensuite le verre plein 
dcau nouvelle sous le récipient; on 
pompe l’air , cl on n’aperçoit à la sur- 
face du liquide qu’un très-petit nom- 
bre de bulles; d’où il suit que si, dans 
le premier cas, on a vu s’élever sur la 
surlace de l’eau, un grand nombre de 
bulles : elles venoient moins de l’eau 
que des parois intérieures du verre 
dont elles mouilloient la surface. 

b eau exerce une action plus on 
moins vive sur d’autres substances ga- 
xcuses : telles que l’acide carbonique, 
l’acide muriatique, l’ammoniaque, etc.; 
et c’est en vertu de celte action qu’elle 
a la propriété de les dissoudre et de 
les transformer en liquides. 

L’eau a la propriété de mouiller la 
plupart des corps qu’on met en con- 
tact avec elle; ce qui annonce que ces 
corps ont pour l’ean plus d’attraction 
qu’elle n’en a pour elle-mèine. 

L’eao liquide a plus de tendance h 
la combinaison que l’eau solide, parce 
que son aggrégation est moindre. Elle 
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est très-abondamment répandue dam 
la nature. Partout elle laisse des tra- 
ces prolondes qui mauifes eut sa pré- 
sence. Il n’est pas de substance natu- 
relle ou artificielle qui n’en contienne 
plus ou moins; elle est le milieu né- 
cessaire h toute cristallisation. 

Jamais la nature ne nous offre I eau 
dans son étal de pureté. Ce liquide 
lient toujours en dissolution, differen- 
tes substances qui allèrent son homo- 
généité : i°. un peu de sable, ce qui 
donne naissance aux cristallisations si- 
liceuses dont la nature nous offre tant 
d’exemples; 2 °. des subslauces cal- 
caires en divers étals, ce qui produit 
les stalactites qu’on trouve dans les 
grottes souicrraines, comme aux grot- 
tes d’Arcy en Bourgogne , aux caves 
de l’Obscrvali ire; 3°. du soufre; 4°. 
des métaux, etc. 

Lorsque l’eau contient des sels ter- 
reux , elle se refuse h la cuisson des 
légumes et a la dissolution du savon. 
Le premier de ces phénomènes tient a 
ce que , par l’ébullition ,il se forme au- 
tour des légumes une croule qui em- 
pèrbe 1 eau de les pénétrer comme il 
le faudroil pour leur cuisson. Aussi les 
légumes verts ou humides, cuisent-ils 
dans ces sortes d’eau, parce qu alors ils 
le font aux dépens de leur eau de ré 
gélation , u aux dépens d • celle d 00 * 
ils élolenl imbibés. Q mut au savon , il 
se lait une double combinaison, don 
résultent un savon calcaire insoluble et 
un sel formé par l’aride que la rliaiix 
abandonne, et par la soude du savon 
employé. 

Dans les usages domestiques, on 
juge de la bonté (l’une ean, i°- par sa 
saveur; par sa facilite a bouillir; 
3°. a l’aide du savon qui indique s il 
s’y trouve on non des sels calcaires. 

Ce ce «oui lit que des indices vagues 
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ijui ne peuvent satisfaire complètement 
le physicien. S'il veut déterminer les 
substances contenues dans l'eau avec 
leurs proportions , il recueille les gai 
à l’appareil au mercure , cl les subs- 
tances solides par evaporaliou à sicci- 
té. S'il ne veut que des indications, il 
emploie des réactifs : le uilralc d'ar- 
geut lui démontré la présence de l'aci- 
de mur<aliqne; le muriate de baryte, 
celle de l'acide sulfurique ; l'aride oxa- 
lique, relie de la cliaui; l'ammonia- 
que , celte de la magnésie ; l'eau de 
cli.mx , celle de l'acide carbonique; le 
sulfate de 1er, celle de l'air commun; 
l'acide nitreux concentré, ccllcdugax 
hydrogène sulfure, etc., etc. C’est par 
de semblables procédés qu'on a recon- 
nu que I eau de i mère est la plus pure 
et. l’eau des pulls la plus impure. 

A » t. III. 

De la nature de Veau. 

On a regarde' jusqu’ici l’eau comme 
line substance élémentaire; celle doc- 
trine a clé celle de tous les «âges et de 
toutes les écoles. Le préjugé de la 
simplicité de l’eau est donc un préju- 
gé difiicile à combattre; et quoiqu’un 
grand nombre de laits nouvel émeut 
établis lui enlèvent cette antique pré- 
rogative , il u'est pa» étonnant de voir 
encore quelques physiciens , esclaves 
de leurs opinions rou'ini res, résister 
h l’ascendaul de l'évidence. La q ios- 
tiun de la composition de l’eau nesl 
plus en effe. une question probléma- 
tique ; it est rigoureusement démon- 
tré que l'oru e-t une substance com- 
posée , et c'est aux chimis'es modernes 
que nous devons les expériences in- 
génieuses qui attestent cette Composi- 
tion. * 

D -composition de Veau. 

Première expérience. Prenex un 
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tube de verre EF (J!g. 4 2 , />!. 5 ) 
d'environ xx millimètres ( 10 lignes) 
de diamètre, que vous ferex passer au 
travers d'un fourneau , eu lui donnant 
une légère incliuaisou de E en F ; in- 
troduises dans ce tube i ,5 gramme 
( 28 grains ) de charbon , qui préala- 
blement a été exposé k une chaleur in- 
candescente dans des vaisseaux fer- 
mes ; adaptes ensuite k l’extrémité su- 
périeure E de ce tube , une cornue 
de verre A qui contient une quantité 
bien connue d'eau distillée , et k son 
extrémité inférieure F , un serpentin 
SS qui s'ajuste eu F au goulot d'un 
Uacou II k deux tubulures ; enfin , k 
l’une des deux tubulures du flacon 
adapte/, un tube de verre recourbé 
KK , destiné k conduire les fluides 
aériformes dans un appareil propre k 
en déterminer la quantité et la qua- 
lité. 

Toit étant ainsi disposé, ou allume 
assez de feu dans le fourneau VVXX 
pour entretenir toujours bouillante feati 
de la cornue A ; on allume en même 
temps du feu dans le fourneau EFCD, 
et ou l’a inienle de manière k faire 
rougir le tube de verre EF. 

Le succès de celle expérience lient 
k plusieurs cire. u lances qu'il n'est 
pas aisé de réunir , et qui . par là 
meme , en augmentent la difbcullé. 
Le tube doit etre de verre vert, bien 
cnil et d'une fusion difficile ; it faut , 
eu outre, qu'il soit enduit d’un lut d’ar- 
ile , mêlé avec du ciment fait avec 
es poteries de grès réduites en poudre ; 
et daus la craiute qu'il uc fléchisse par e 
le ramollissement , ou le soutient dans 
son milieu avec une barre de fer qui 
traverse le fourneau. 

L'eau de la cornue A se vaporise 
par l'ébullition ; elle remplit l’inté- 
rieur du tube EF cl elle eu chasse l’air 


Digitized by Google 


I 


5 1 8 EAU 

atmosphérique : la vapeur aqueuse se 
coodeuse ensuite , par le refroisse- 
rnent , dans le serpentin SS , et il 
tombe de l'eau goutte à goutte dans 
le flacon tabule H ; mais en même 
temps il se dégage une quantité consi- 
dérable de gai qui s’échappe par le 
tuyau KK et qu'on recueille dans un 
appareil convenable, l/opération finie, 
ou ne retrouve plus dans le tube EF 
que quelques atomes de cendre ; les 
vingl-buit grains de cbarbon ont tota- 
lement disparu. 

Les gai qui se sont dégages , éta- 
mines avec soin , se trouvent peser eu- 
serob!e 6 ,o 3 grammes( i i5,7grains): 
ils sont de dent espèces ; savoir, 
2856384 millimètres cubiques ( 1 44 
pouces cubiques ) d’un gaz acide pe- 
sant 5 , 3 1 grammes ( ioo grains V et 
7537680 millimètres cubiques ( 58 o 
pouces cubiques ) d’un gaz inflam- 
mable appelé gai hydrogène , pesant 
0,73 grammes ( 1 3,7 grains ). Si on 
vérifie ensuite le poids de l’eau passée 
dans le flacon , on la trouve diminuée 
de 4,55 grammes ( 85,7 g ra| ns). 

Les premiers effets produits dans 
cette expérience n’offrent rien de re- 
marquable : ce qu’il y a d'intéressant, 
c’est que 4,55 grammes ( 85 , 7 grains) 
d’eau et 28 grains de charbon ont to- 
talement disparu , et qu’en outre il 
s’est formé 5 , 3 1 grammes ( i 00 grains) 
d’un gaz acide , plus 0,73 grammes 
( 1 3,7 grains ) de gaz hydrogène : il 
. est aisé d’expliquer ces dificrcns phé- 
nomènes. 

Nous verrons bientôt , en parlant 
dn gaz acide qu’on obtient dans cette 
expérience , que , ponr en former 
5 , 3 i grammes ( 100 grains), il faut 
unir 3 , 8 i grammes(7zgraius)d’oxi- 
gène a 1,49 grammes ( 28 grains) de 
tbarbon jd’oùil résulte que les : 8 grains 
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de charbon plarésdansletnbe de verre 
ont enlevé h l’eau 3,82 grammes (7a 
grains ) d’oxigène , et que par consé- 
quent 4,55 .grammes ( 85. y grains ) 
d’eau sont composés de 3,8 grammes 
( 7 * grains ) d’exigène eide 0.7 5 gram- 
mes ( 1 3,7 grains ) de gaz bvdro- 
gène. 

Quiconque résisleroit à celle con- 
séquence , seroit obligé d’admettre 
que Je gaz hydrogène obtenu dans cette 
ex péncncc , a été dégagé du charbon ; 
et comment concevoir ce dégagement, 
puisque le cbarbon a été long-temps 
exposé à nne chaleur incandescente 
dans des vaisseaux fermés , etparcon- 
séquoia dépouillé du gaz hydrogène 
qu il pouvoit contenir? 

Deuxième expérience. On dis- 
pose tout comme dans l'expérience 

Î irécédente, avec cette différence sen- 
einent qu’au lieu des 1,5 grammes de 
charbon , on met dans Te tube EF 
i 4,55 grammes (274 grains) de pe- 
tites laines de fer très-doux , roulées 
en spirales ; on fait rougir 1e tube y on 
allume du feu sous la cornue A , et on 
entretient l’eau qu'elle contient tou- 
jours bouillante , jusqu’à ce qu’elle 
soit entièrement évaporée , qu’elle ait 
passé en totalité dans le tube EF et 
qu’elle soit condensée daus le fla- 
con II. 

Il ne se dégage point «le gaz acide 
danscetleexpérience, mais seulement 
du gaz hydrogène. Le poids total 
qu’on en obtient est de 795 milli- 
grammes ( 1 5 grains), et son volume 
est d environ 8261776 millimètres cu- 
biques ( 4 16 pouces cubes). Si on 
compare la quantité d’eau primitive- 
ment employée avec celle restante 
dans le flacon H , on trouve un déficit 
de 5 , 3 r grammes ( 100 grains). D'uu 
autre côté , les 1 4,5 5 grammes de 1èr 
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renfermes dans le tube EF , se trouvent 
peser 4,4 grammes ( 85 grains ) de 
plus que lorsqu'on les y a introduits , 
et leur volume se trouve censidérable- 
ment augmenté. Ce fer n’est presque 
pins atlirable à l’aimant ; il se dissout 
sans effervescence dans les acides; en 
un mol , il est dans l’étal d’oxide 
noir . précisément comme celui qui a 
éU : brûlé dans le gai oxigène. 

Les circonstances principales qui 
accompagnent cette expérience , sont 
la disparition de ioo grains d’eau, 
l’oxidaliou du fer , l’augmentation du 
poids du fer de 85 grains et la produc- 
tion de 1 5 grains de gax hydrogène. 
Tous ces phénomènes se réunissent 
pour démontrer la décomposition de 
l’eau ; car le fer ne peut s oxider que 
prfTahsorption de l’oxigène ; et puis- 
que dans cette expérience le fer pèse 
85 grains de plus qu’il ne pesoit avant 
l’oxidalion, if faut conclure qu’il a ab- 
sorbé 85 grains d’oxigèue ; de plus 
on obtient i 5 grains do gai hydrogène : 
il faut donc que les ioo grains d’eau 
qui ont disparu dans celle expérience 
aient été décomposés en 85 grains de 
gaz oxigène et 1 5 grains de gai hydro- 
gène. 

i°. L’expérience qne nous venons 
de décrire est aujourd’hui une expé- 
rience familière : un grand nombre de 
physiciens l’ont répétée avec succès. 
On substitue , il est vrai , un canon de 
fusil , enduit d’un lut propre h le ga- 
rantir dn contact de l’air , au tube de 
verre contenant de petites lames de 
fer roulées en spirales ; mais le résul- 
tat de l’expérience se trouve parfaite- 
ment le même ; l’augmentation en 
poids du canon de fusil et I? poids du 
gax hydrogène obteuit , forment pré- 
cisément le poids de l’eau employée. 

a”. La désunion de* principes de 
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l’eau n’a lieu dans les deux dernières 
expériences que parce que le tube de 
verre contient du charbon ou du fer, 
qui exercent surl’oxigène une attrac- 
tion supérieure. L’attraction du fer 
pour l’oxigène est telle , qu’il opère 
cette décomposition de l’eau meme 
lorsqu’il n’est pas incandescent. Nous 
avons pour garant de celle vérité , la 
conversion du fer en oxide noir daus 
des flacons remplis d’eau distillée et 
la production du gai hydrogène, qui 
manifeste sa présence lorsqu’on ap- 
proche une bougie de l’orifice de ces 
vaisseaux. La décomposition de l’eau 
par le fer nnn incandescent , est en- 
core plus rapide lorsque la présence 
du soufre augmente la somme des puis- 
sances qui concourent au même effet 
par sa tendance à s’unir h toxide de 
1 er , et l’hydrogène se montre tenant 
du soufre divisé dans un état de sus- 
pension. 

3“. Le fer et le charbon n’ont pas 
le privilège exclusifd’opérer la décom- 
position de l’eau ; le soufre seul la dé- 
compose au degré de température qui 
le met en fusion. Guy Ion s’en est as- 
suré en adaptant a une cornue luhulée 
un entonnoir a robinet , au moven du- 
quel il faisoit tomber l’eau goutte K 
goutte sur le soufre fondu ; il y eut 
manifestement acidification du soufre, 
et cet effet ne pouvoitètre attribue qu a 
la décomposition de l’eau , puisque les 
vai'seaux avoient été remplis de gax 
acide carbonique. 

4". L’étincelle électrique a aussi ta 
propriété de décomposer l’eau eu ses 
principes constiluaus , 1 ’oxigène et i’hy- 
drogène. Les expériences qui attestent 
cette vérité , et que nous devons à 
y tin- Trocs twisk et a Deiman , sont 
consignées dans I e ' Journal de Phy- 
si/fue , cahier de novembre 1 789 . 
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Qu’opposer à celle se'rie de fait* et 
de raisonnement <jm concourent à éta- 
blir la décomposition de l'eau ? Dira- 
t-on , pour les détruire , que lorsque 
l’eau eu vapeur traverse le tube de 
verre contenant du fer et rougi au feu, 
elle ne se décomposé pas ; qu’elle se 
combine en nature avec le fer incan- 
descent ; que’celle combinaison est la 
cause de l’oiidatiou et de l'augmenta- 
tion du poids du fer qui cède le gai 
hydrogène qui sc dégage et qu’on re- 
cueille à l'extrémité du tube dans des 
cloches destinées a le recevoir! 1 

Pour faire sentir toute la frivolité’ 
de celle esplication , nous observe- 
rons, i°. que le fer incandescent ue 
peut pas fournir le gaz hydrogène 
dont cette expérience nous offre le 
dégagement. Cette assertion est ap- 
puyée des expériences de Lavoi- 
sier; il en résulte que la quantité du 
gaz hydrogène quon relire du fer 
diminue à mesure qu’on lui enlève 
son humidité; et, si cela est vrai, 
n’esl-il pas évident que le fer , dé- 
pouillé par l’incandescence de toute 
son humidité, ne peut presque pas 
fournir de re fluide aériforme r 

2 °. Comment ailier avec le> faits 
l’explication qn’on donne des e fiels 
produits dans ce te expérience, puis- 

Î inc, i°. l’augmentation dn poids du 
er ajoutée au poids du gaz hydro- 
gène oblt nu répond exactement à la 
quantité d’eau qui a disparu!* 2 °. en 
combinant ce giz hydrogène avec le 
gaz ovigène , on trouve quil absorbe , 
en brûlant, un poids de ce dernier 
égal à relui qu’a arquis le fer, et 
qu’il forme une quantité d’eau égale h 
celle qui a été employée pour l oxida- 
liou du fer ? 

3°. L’augmentation du poids du 
fer ue peut venir , dans cette expé- 
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rience , que d’un des principes de 
l’eau. On ne sauroil l'attribuer h 
l'air, qui n’est point accessible au fer 
renfermé dans le tube ; elle ne peut 
venir de l'eau , pour les raisons que 
nous avons déjà développées. D'ail- 
leurs , dire que c’est 1 eau elle - même 
qui se fixe dans le métal, c’est ad- 
mettre deux espèces de calcinafidn 
sans fondement; car il uy a aucune 
déférence entre le fer oxide dans 
celle expérience, et le fer bridé dans 
le gaz ozigène. 

U est donc incontestable que le 
gaz hydrogène qui se dégage lors- 
qu'on expose le fer incandescent à la 
vapeur de l’eau vient de l’eau décom- 
posée. 

Je dis plus, le gaz hydrogène qui 
se dégage pendant les dissolutions 
métalliques dans les acides vient de 
l’eau, et non du métal; car, ou 
l’acide est eu partie décomposé, et 
alors il n'y a pas de gaz hydrogène ; 
c'est ce qui arrive lorsqu ou fait dis- 
soudre un métal dans l'acide ni- 
triqu» , dans l’acide sulfurique con- 
centré; ou il n'y a aucune partie de 
l'acide décomposée, et pour lors il 
se dégage une quantité considérable 
d hydrogène ; c’est ce qui a lieu dans 
l’acide sulfurique étendu d’eau, dans 
l'acide muriatique, etc. Mais dans 
les deux cas le métal prend le même 
état d'oxide, arquierl les mêmes pro- 
priétés, la racine augmentation de 
poids ; d'où il résulte évidemment 
qu’il a trouvé dausj'un comme dans 
1 autre le meme principe ponr for- 
mer le même composé. Or, comme 
dans le premier il a reçu une por- 
tion du gaz oxigène de l’acide, il 
faut bien, dans le second, que ce 
priucipe lui ait été fourni par une 
autre matière quelconque ; et puis- 
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qu’il n’y a que l’eau en contact avec 
lui , il faut conclure que c’est elle 
qui eide cette portion : il u’est donc 
lias étonnant qu’il se dégagé du gaz 
Hydrogène, et qu’il n’y en ait que 
dans ce cas. 

Opposera-t»on encore aux eipé- 
riences que uous avons décrites en 
faveur de la décomposiliou de leau, 
que, d’après les taules des affinités 
que Lavoisier a construites, le char- 
bon a pins d’attraction que le fer pour 
l’oxigène, et que , par conséquent , le 
charbon devroil décomposer l’eau a 
froid , s’il est vrai que le fer la dé- 
compose? 

Nous répoudrons avec le célèbre 
chimiste dont on invoque le témoi- 
gnage, que les anomalies des attrac- 
tions dépendent absolument du degré 
de température. On ne saurait douter 
que le charbon incandescent n’cnlère 
1 oxigène a toutes les substances mé- 
talliques : c’est un fait qui ne peut 
soutlrir aucune exception , et sur le- 
quel est fondée toute la théorie de la 
réduction métallique ; mais celte ac- 
tion du charbon sur l’oxigène , cette 
propriété qu’il a de l’enlever aux 
substances métalliques n’est pas aussi 
forte h froid qu’à une chaleur ronge , 
puisqu’on ne connoit aucune réduction 
métal ique qui s’opère a froid par le 
charbon. 

11 en est de même a l’égard de 
l’eau; le charbon qui la décomposé 
facilement et instantanément à une 
chaleur rouge , n’a qu’une acliou leule 
et presque insensible sur elle a la 
température ordinaire de l’atmosphère. 
Je dis une action presque insensible, 
parce que cette action n est pas abso- 
lument nulle. Gingembre a observé 
que si on met du charbou dans de 
li au , et si l’on entretient cette der- 
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nière à une température de 3o dc- 
rés, échelle de Réaumur , l’eau se 
e'compose peu h peu , et il se forme 
du gaz hydrogène. Au reste les diffi- 
cultés oui peuvent se rencoutrer dans 
l’explication de quelques faits particu- 
liers ne saurait •,! ébranler des vérités 
établies sur des expériences déci- 
sives. Il est de priucipe qu’uue opinion 
ne peut être réfutée que par des 
preuves du meme genre que celles 
dont on s’est servi pour la fouder. Les 
preuves que nous avons données de la 
composition de l’eau étant de l’ordre 
démonstratif, ce n’est pas par des ar- 
gumens, qui équivalent à peine à de 
légères probabilités , qu’on doit tenter 
de les détruire. 

Il ne suffit pas d’avoir décomposé 
l’eau en ses principes constituant I oxi- 
gène et l’hydrogène : il faut , pour une 
pleine conviction, reformer la mémo 
quantité d’eau avec les élémens qui 
ont résulté de sa décomposition : la 
chimie moderne nous met h même de 
remplir ces conditions. 

Recomposition de Veau. 

Troisième expérience. Sous une 
très-grande cloche de verTC , pleine 
d’air atmosphérique et renversée sur 
le mercure, on introduit une lampe 
contenant une quantité d’alcool dont 
on a pris le poids exact; on attache à 
la mèche un atome de phosphore, et 
on l'allume avec uu fer recourbé, rou- 
gi au feu , qu’on passe par-dessous la 
cloche. 

On voit bientôt le mercure s’élever 
dans la cloche, et annoncer, par son 
élévation , malgré la chaleur, une di- 
minution rapide et considérable de 
l’air. Après la combustion il se dépose 
sur les parois et h la snrface du mer- 
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rare , une grande quantité de goutter 
d’eau. Celle eau recueillie avec soin, 
surpasse toujours, et le plus souvent 
de près d'un huitième , la quantité' d'al- 
cool consumée pendant 1 operation. 

Il est incontestable qu'une matière 
quelrouque ne peut rien fournir dans 
une expérience au-delà de la totalité' 
de son poids. Ce n'est donc que par 
l'addition d’une autre substance , qu’u- 
ne quantité conuue d’alcool peut pro- 
duire , par sa combustion, une quan- 
tité’ d'eau dont le poids est plus grand 
que celai de l'alcool consume. Cette 
autre substance est la base du gaz oxi- 
gèue, puisque l'alcool ne peut brûler 
que dans le gaz oxigèue ou dans l’air 
atmosphérique, en vertu du gaz oxi- 
gène qu'il coulient ; d'où il résulte que 
Falcool renferme un des principes de 
l’eau , l’hydrogène ; et c est 1 air de 
l’atmosphère qui fouruil l’autre, l’oxi- 
gène. C’est par une semblable expé- 
rience que Lavoisier a trouvé que 
489,50 grammes (16 onces) d’alcool 
donnoient, parla combustion 360,7 
grammes ( 18 onces) d’eau. 

Quatrième expérience. On prend 
un ballon A de cristal (fig. 45 pi~ 6 ) 
dont l’ouverture soit assez large, et qui 
ait une capacité de *7,94 litres ( 3 o 
pintes) environ; 011 y mastique une 
platine de cuivre BC, percée de qua- 
tre trous auxquels aboutissent quatre 
tuyaux ; le premier HA est destiné à 
s’adapter , par son extrémité A, à une 
pompe pneumatique qui sert h faire le 
vide dans le ballon. Un second tuyau 

f g communique par son extrémité 
IM, avec un réservoir de gaz oxigè- 
ne, et est destiné à l’amener dans le 
ballon. Un troisième d\)d communi- 
que, par son extrémité rfNN avec un 
réservoir de gaz hjdrogène ; l’extré- 
mité d de ce tuyau se termine par une 
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très-petite ouverture, à travers laquel- 
le une très-Gue aiguille peut à peine 
passer.C'est parcellepelile ouverture 
que doit sortir le gai bydrogèoe con- 
tenu dans le réservoir ; et pour qu’il 
ait une vitesse suffisante, on doit lin 
faire éprouver une pression de 37 ou 
54 millimètres ( 1 ou s pouces) d'eau; 
enGn la plaliue £ C est percée d’un 
quatrième trou , qui est garni d’un tube 
de verre mastiqué, à travers lequel 
passe un fil de métal gL, à l’extrémi- 
té L duquel est adaptée unepelile bou- 
le , afin de pouvoir tirer une étincelle 
électrique de L en d , pour allumer le 
gai hydrogène. Le fil de métal g\. est 
mobile dans le tube de verre, afin de 
pouvoir éloigner la boule L de l’extré- 
mite d de lajutoir l)rf. Les trois 
tuyaux dï)d, gg , HA sont chacun 
garnis de leur robinet. 

Pour que le gaz hydrogène et le gaz 
ozigène arrivent bien secs par les 
tuyaux respectifs qni doivent les ame- 
ner au ballon A , et qu'ils soient dé- 

P ouillés d’eau autant qu’ils peuvent 
être, on les fait passer k travers des 
tubes MM, NN, de 27 millimètres (1 
pouce) environ de diamètre, qu’on 
remplit d’un sel très-déliquescent , tel 
que le nitrate on le m iriate de chaux. 
Ces sels doivent cire en poudre gros- 
sière^ afin qu’ils ne puissent pas faire 
masse , et que le gaz passe facilement 
k travers les interstices que laissent les 
morceaux. 

Il est nécessaire de faire d’avance 
une provision suffisante de gai oxigène 
bien ptir; et pour s’assurer qu’il ne con- 
tient pas d’aride carbonique, on doit 
le laisser long-temps en roniact avec 
de la potasse dissoute dans de l’eau, 
et qu’où a dépouillée de son acide car- 
bonique par de la chaux. 

On se procure avec le meute soin 
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le double de gaz hydrogène, exempt 
de tout mélangé , par les procèdes que 
nous indiquerons bientôt. 

Ces deux gai riant ainsi prépares, 
on adapte la pompe pneumatique au 
Invau ilA, et ou fait le vide -dans le 
ballou A. Ou y introduit ensuite l’un 
ou l’autre des deux gaz , mais de pré- 
férence le gaz ozigène , par le tuyau 
puis ou oblige , par un certain de- 
gré d pression, le gax hydrogène à 
entrer dans le même ballon par le 
tuyau dftd , dont l’extrémité d' se 
termine en pointe ; enfin on allume ce 
gaz à l'aide de l’elinrelle électrique; 
en fournissant ainsi de chacun des deux 
airs, on parvient à continuer très-long- 
temps la combustion. 

A mesure que la rombusiioits’opè- 
re, il se dépos ■ de l’eau sur le' parois 
iniérieures du ballon; la quantité de 
cette eau augmente peu a peu; elle se 
réunit t n grosscsgouHes qui se rassem- 
blent dans le fond du vase. 

En pesant le ma'ris avant et après 
l'opération , il est facile de counoilre 
la quantité qui s'est ainsi rassimbtee. 

Celle expérience est due à Lavoi- 
sier : elle lui a servi de moyen pour 
reconnaître qu’il falloit 85 parties en 
poids d’oxigèiic, et 1 5 parties égale- 
rneuten puid d’hydrogène, pour com- 
poser 100 parties d’eau. 

L'expéri uce la plus authentique 
qui ait été laite snr ia composition de 
leau, est celle qui acté commencée le 
mardi zû mai, et lermiuee le samedi 
7 juin 1 788 . au collège deFrance, par 
Lefèvre de Gineau. 

Le poids du gaz oxlgène consom- 
mé, réduit à ta pression de 736 rnilii- 
nièlres (iü pouces) de mercure , à la 
température de 10 degrés, thermomè- 
tre de Réauinur , étoit de 971,85 
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grammes (i 54 gros 10 , 5 grains) , e 
sou volume de 6959,46 décimètres eu 
biques ( 35 o 85 pouces cubes). 

Le poids du gai hydrogène étoit 
de î 5 s, 6 t grammes (66 gros 4,5 
grains), et son volume de 1 3870,4335 
décimètres cubiques (74967,4 pouces 
cubes). 

Le gaz acide et le gaz azote qui se 
trouvoiciit inelés avec ces gaz ,el qu’ou 
a tirés du récipient en neuf reprises , 
peoieul 1,08 grammes ( 3 q, ijgraius). 

Le gaz osigèiie ronlenoit nn trente- 
huitième de son poid» acide rarboni- 
ue ; ainsi le poids du gaz brûlé étoit 
e 1074,18 grammes (2Ü0 gros 63,8 
grain»); ee qui fait 1074,18 grammes 
(1 livres 3 onces 0 gros 63,8 grains). 

Les vaisseaux furent ouverts en pré- 
senre des commissaires de l’academie 
des sciences, et on trouva 107a, 5$ 
grammes ( z livre.- 3 onces 0 gro- 55 
grains) d’eau. Ce poids répond à celui 
de» gaz employés, h 64 grammes (3i 
grains) près. Ce déficit peu' provenir 
du calorique tenant les gaz eu dissolu- 
tion . qui se dissipe lorsqu’ils se fixent, 
et doit nécessairement occasionner an* 
perle. 

L’eau étoit acidulé au goût , et a 
do. né 1,46 grammes ( 17,5 grains ) 
acide nitrique , qui est produit par la 
combinaison de» gaz azote et oxigèue. 

Le gai hydrogène ne I rôle dans le 
gaz ozigène que parce qui! a plus 
d’attraction pour la base du gaz oxigè- 
ue , que cette base 11’en a avec le ca- 
lorique. Le gaz hydrogène s’empara 
donc de celte base; et tandis que le 
calorique s'échappe daus l'état de li- 
béré, les bases de ce» deux gaz se 
combiuenl pour produire une troisième 
substance , vrai résultat de leur com- 
binaison. La nature de celle substance 
zi- 
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u’cst pas équivoque, puisqu'après la 
comhusliou du gai hydrogène tlaus le 
gai oxigène, ou ne trouve que de l'eau, 
et que le poids de l'eau produite est 
précisément égal h la somme des poids 
du ga T , oxigène et du gai hydrogène 

employés. 

El qu’ou ne dise pas que l’eau qu'on 
obtient dauscetle expérience éloil dans 
les deux gaz qui ont servi h la com- 
bustion , et qui ont e'té forces de l’a- 
bandonner par la perle du calorique 
qui leur donnoit la fluidité aériforme. 
En effet, dans cette expérience, 4 , 5 s 
grammes (85 grains) de gaz oxigène 
et 0,79 grammes ( i 5 grains) de gaz 
hydrogène donnent 5,5 igraimnr( 100 
grains) d’eau : or, 5 , 5 1 grammes (100 
grains) d’air ne peuvent pas contenir 
5 , 3 1 grammes (r 00 grains) d’eau ; au- 
trement , il faudioit dire que le gaz 
hydrogène est de l’eau , que le gaz oxi- 
gène est de l’eau, et que ces deui flui- 
des aériformes sont une même chose. 
Et comment jllier l'identité de ces 
substances gazeuses avec la diversité, 
quelquefois même l’opposition , des 
propriétés qui les distinguent ? 

On objectera peut-clre que la com- 
binaison de l’oxigènc et de l'hydro- 
gène ue produit pas toujours de l’eau; 
qu'on obtient dans quelques circons- 
tances , de l’acide carbonique ; dans 
d’autres, du gaz azote; eiiHn, qu’il en 
résulte quelquefois du gaz nitreux et 
de 1 acide nitreux. La réponse à cette 
objection est fort simple. Toutes les fois 
qu'on emploie du gaz hydrogène pur, 
c’est-à-dire exempt de tout mélange 
de gaz azote et de charbon, et qu'on 
le combine à quelque degré de cha- 
leur que ce soit, avec du gaz oxigèue 
également pur, on forme constamment 
de l’eau , et le poids de cette eau est 
r igoureusement égal au poids des deux 
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gaz. Ou obtient , il est vrai , dans quel- 
ques circonstances, du gaz acide car- 
bonique; daus d'autres, du gaz nitreux, 
de l aciile nitreux. Partout où l'on ob- 
tient du gaz acide carbonique, la quan- 
tité de cet acide aériforme est peu con- 
sidérable, et toujours relative à celle 
du cai bone dissous dans le gaz hydro- 
gène, et provenant du fer ou du zinc 
(jiii ont serti à extraire 1 hydrogène de 
1 eau. Lorsqu’on obtient du gaz nitreux 
et de l’acide nitreux, le gaz oxigène 
employé n'est pas pur; il couticnt alors 
du gaz azote qui donne du gaz nitreux 
par sa combinaison avec le gaz oxigè- 
ne : cela arrive toutes les fois que le 
gaz oxigène employé est extrait du pré- 
cipité rouge; celui-ci est uue calcination 
du mercure part-acide nitrique: il n’est 
donc pas surprenant que le gaz oxigène 
qn’ou en retire contienne les élémens 
de l’acide nitrique; et que de la com- 
binaison de ce gaz avec le gaz hydro- 
gène , il eu résulte du gaz nitreux et de 
l’acide nitreux. 

Parmi les autres objeclious qui ont 
été publiées sur la composition de 
l’eau, il en est une qui a fixé notre at- 
tention et à laquelle aucun physicien 
connu n’a encore tenté de répondre. 

e Si la hase de l’air vital est vrai- 
ment l’oxigène , le génératenr des 
acides , dès lors il faut convenir qu’elle 
ne peut composer les quai re - vingt-ci n»j 
centièmes de l’eau, puisqu'elle n’est 
point acide. Si au contraire la hase de 
l'air vital se trouve dans l'eau eu aussi 
grande quantité , il faut convenir que 
celte base ne peut pas être de l’oxi- 
gène. » 

Quelques physiciens proposent cet le 
objection avec une confiance qui pa- 
roit inspirée par la certitude de son 
insolubilité ; il est donc important de 
la résoudre et de garantir à la base du 
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gaz oxigène la double propriété d'être 
un des élémens de l’eau el le généra- 
teur des acides. De ce que la base de 
l'air vital est réellement loxigènc , 
ou peut et ou doit conclure qu ou ne 

Ï ieut rendre une substance acide sans 
ui faire absorber de l’oxigène ; mais il 
ne s’ensuit pas que toute substance qui 
possède de l'oxigène soit acide : le 
trop el le trop peu d'oxigène paroisscnl 
s'opposer également a l'acidité des 
substances. Uu métal qui n’absorbe 
qu’une petite quantité d’oxigène , 
s olide ; mais il n acquiert pas l'acidi- 
té. Pareillement une substance qui 
absorbe une trop grande dose d’oxi- 
gène , ne devient point acide : je dis 
plus , si elle jouisioil de l’acidité 
avant celle absorption , l'excès d’ori- 
gène la lui fait perdre ou du moins en 
diminue l’énergie. L’acide muriatique 
nous ofire la preuve de celle assertion. 
Si on met cet acide en contact avec 
des corps gui puissent lui donner de 
l’oxigène, il s’en empare avec avidité, 
et cette absorption lui enlève l’acidité 
ou du moins la diminue en le faisant 
passer h l'étal de gax acide muriatique 
oxigéné. Il est vraisemblable que l'eau 
se trouve dans le cas de ce fluide acri- 
forme. Le gax bjdrogène se trouve 
combiné dans l'eau avec une trop 
grande quantité d’oxigène pour que le 
résultat de celte combinaison jouisse 
de l'acidité. 11 est probable que le gaz 
hydrogène combiné avec une dose 
d oxigèue moindre que celle qu’il faut 
pour constituer l’eau , donneroit un 
acide. Nous pouvons donc soutenir 
sans contradiction , i * . que la base 
de l’air vital est véritablement l’oxi- 
gène, puisque nous ne pouvons rendre 
auenne substance acide que par l’ab- 
sorption de cette base ; a”, que l'eau 
peut cire composée de qiialrc-viugt- 
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cinq centièmes d’oxigène el de quinze 
cenlièmesd'lij Irogène, quoiqu’elle ne. 
soit point aride ; puisque , comme 
nous l’avons prouvé , le trop el le trop 
peu d'oxigène nuisent également al a- 
cidité des substances. 

11 est donc incontestable, soi' qu’on 
opère par voie de décomposition ou 
par voie de recomposition, que l'eau 
n’est pas une substance élémentaire ; 
qu’elle est composée de deux princi- 
pes, l’oxigène et la base du gaz hydro- 
gène , dans le rapport de 85 a i5. 
Outre les preuves directes qui nous ont 
servi h démontrer celle importante 
vérité , il en est d’autres qui , quoi- 
qu’indirecles , n’en sont pas moins 
persuasives ; elles sont puisées dans 
un grand nombre de phénomènes que 
la nature nous présente. L’ozidalion 
des métaux dans l'intérieur du globe a 
l’abri des influences de l’air atmosphé- 
rique ; l’efllorescencc des pyrites ; la 
• formation des ocres; le dégagement su- 
bit du gaz hydrogène lorsqu'on plonge 
un fer incandcsceut daos l’eau ; l’acti- 
vité du feu qui augmente considérable- 
ment par le souffle de l’c’olipjlc , ou 
mcine lorsque l’on jette quelques 
gouttes d’eau sur des charbons embra- 
sés : tous ces phénomènes étoicnl , il 
n’jr a pas long-temps , des énigmes 
Inexplicables , dont la théorie de la 
composition de l’eau nous a enfin don- 
né la solution. Nous verrons ailleurs 
que des phénomènes encore plus re- 
marquables, tels que les phénomènes 
de la respiratiou , de la chaleur ani- 
male, de la végétation , etc. , viennent 
te plier comme d eux-mêmes h cette 
belle théorie. 

EAU DE CHAUX. Ce n’est autre 
chose que de l'eau ordinaire dans la- 
quelle on a fait éteindre de la chaux 



3x6 F. A U 

vive. ( F oyez le mol Chaux , article 

Terres ). 

L’eau dans laquelle on e'ieint la 
chaux , ou même avec laquelle on lave 
de la chaux déjà éteinte , mais non 
entièrement e'puise'e, dissout la partie 
de la chaux la plus atténuée et la plus 
dépouillée d’acide carbonique. Celte 
substance , qui participe des propriétés 
des (erres et de celles des alcalis , com- 
munique à l’eau une saveur alcaline et 
même accompagnée d 'Arrêté. 

L’eau de chaux n’est chargée d’au- 
cun principe volatil; cependant si I on 
veut lui conserver long-temps sa ver- 
tu, il faut la garder dans des bouteilles 
pleines et bien bouchées : sans celle 
précaution , la chanx reprend peu à 
peu dans l’air environnant la portion 
d’aride carbonique qui lui est néces- 
saire pour perdre ses qualités de cbaux 
vive et passer à l’état de carbonate de 
cbaux. C’est ainsi que l’eau de chanx 
exposée à l’air pendant un certain, 
temps perd beaucoup de sa force , de- 
vient presque insipide et se couvre 
d’une pellicule qui n’est autre chose 
que du carbonate de.cha ix. 

EAU DISTILLÉE!. Nous avons 
vn ( Voyez le mol Eau ) que la plu- 
part des eaux que nous oli e la na- 
ture sont chargées de principes bété- 
rogèues qui allèrent leur pureté; et 
comme on a besoin d’eau très pure 
pour toutes les expériences exactes de 
physique et de chimie , on est obligé 
de purifier l’eau qu’on y destine , ce 
qui se fait par le moyen de la distilla- 
tion. 

Pour préparer l’ean distillée , on 
met, i°.de I eau naturelle, la plus pure 
n’on puisse avoir, dans nn alambic 
e cuivre parfaitement étamé , et on 
procède à la distillation, à un degré 
de feu modéré. 
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î". On jette les premières portions 
d*eau qui passent dan; la distillation , 
soit parce qu’elles lavent d’abord l'a- 
lambic et le récipient , soit parce que 
si l'ean qu’on soumet à la distillation 
eon lient quelques principes hétéro- 
gènes volatil* , ils pussent avec ces 
premières portions d’eau dans la dis- 
tillation. 

3". On fait cesser la distillation 
quand on a fait passer à peu près les 
deux tiers de l’eau , parce que ce qui 
reste alors dans l'alambic est chargé 
d'une plus grande proportion de sub». 
tances étrangères qne l’eau pourroit 
enlever avec elle dan* la distillation. 

4". L’eau distillée doit être mise 
dansdes bouteilles parfaitement nettes, 
bien rincées avec la meme eau et bou- 
chées avec des bouchons de cristal. 

5°. On reconnoit que l'eau qu’on 
a distillée a le degré de pureté conve- 
nable , à ce quelle ne cause aucun 
changement aux couleurs de teintures 
de v oletle» et de tournesol , et à ce 
qu elle conserve sa limpidité lorsqu'on 
y verse de la dissolution de nitrate 
d’argent. 

EAU FORTE. ( Voyez Acmx 

HITR1QUK ). 

ÉBULLITION. Etat d’une liqneor 
exposée a l’action dn calorique et dont 
quelques portions 6ont soulevées sons 
forme de bouillons en vertu de cette 
action. 

Quelques physiciens ont pensé qne 
l’ébnllilion avoit pour cause le déga- 
ement de l’air contenu dans le liquide, 
élemiiné par la présence du calo- 
rique ; mais personne n’ignore qu on 
peut faire bouillir telle masse d’eau 
qn on voudra jusqu’à ce qu’elle soit to- 
t.ilem nt vaporisée ; on sait d’ailleurs 
que 1 eau ne contient d'air qu'une qiian- 
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tilé égalé a la trentième ou quaran- 
lièine partie de son volume , el que de 
l'eau purge'é d’air boni avec la même 
facilité que de l'eau non purgée , par la 
même actiou du calorique. 11 est doue 
évident que l'ébullition ne peut cire 
attribuée au dégagement de l'air. 

La cause de ce phénomène me pa- 
roît consister dans le passage de l’eau 
de l’état liquide à celui de vapeur; car 
si l'on soumet à l’action du calorique 
un- vase rempli d’eau , toutes les molé- 
cules ne s’échauffent pas avec la même 

I iromptitude ; et celles qui prennent 
es premières l’état élastique , ne pou- 
vant se dissoudre dans l'eau liquide , 
sont forcées par leur légèreté spéci- 
fique , de concert avec I action du ca- 
lorique , de s’élever au-dessus du li- 
quide ; ellescrèvent sur sa surface el se 
répandent dans l’air environnant , qui 
a la (acuité de les dissoudre. 
L’ébullition est d’autant plus prompte, 
que la pression de l'atmosphère est 
moindre et réciproquement ; car la co- 
lonne d'air qui repose sur l’eau, exerce 
sur elle une pression qui s’oppose h sa 
raréfaction sollicitée par 1 action du 
calorique ; de sorte que les molécules 
de l’eau ne s’écartent pour passer à 
l’état élastique , qn’en vertu de la dif- 
férence de ces forces , différence qui 
est d'autant plus grande, toutes choses 
égales d’ailleurs , que la pression de 
l’atmosphère est moindre. 

ÉCHAPPEMENT. On a donné ce 
nom à la mécanique par laquelle, dans 
unehorloge, le régulateur reçoitle mou- 
vement de la dernière roue , et réa- 
git ensuite sur elle , afin de modérer 
et de régler le mouvement de l'hor- 
loge. 

ECHO. Lorsque le son rencontre 
sur sa route un corps qui lui fait oba- 
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tacle , les molécules d’air qui choquent 
ce corps sont réfléchies a la manière 
des corps élastiques, et communiquent 
ensuite à celles qui les suivent le mou- 
vement que la re'lexion leur a donué. 
Le son doit donc se répandre de non- 
veau suivant toutes sortes de directions, 
en retournant de l’obstacle vers l’es- 
pace qu’il avoit d’abord traversé ; do 
manière que si l’on se trouve eu plein 
air à une certaine distance de l’obsl acle, 
il s’écoulera un temps sensible entre lo 
son direct et le son réfléchi. C’est ce 
son réfléchi qu’on appelle écho. 

Lorsque le son direct et le son ré- 
fléchi se succèdent avec une très-grande 
célérité , ils se confondent en quelquo 
sorte el on ne peut distinguer l’écho : 
de là vient que les grandes chambres 
et les caves voûtées résonnent si fort , 
lorsqu’on parle , sans former d’écho ; 
c’est sans doute la trop grande proxi- 
mité des murailles qui empêche de dis- 
tinguer les sons réfléchis. 

Tout eequi peut réfléchir les rayons 
sonores peut être la cause d’un écho : 
de là rient que les murailles, les vieux 
remparts de ville , les bois épais , les 
montagnes , les rochers , les nuées , 
les champs où croissent des plantes qui 
s’éièreut à une grande hauteur , les 
cavernes , etc. etc., donnent naissance 
h des échos. 

L’écho est simple on redoublé, sui- 
vant qne l’obstacle qui réfléchit le son 
est unique , ou qu'il se trouve plusieurs 
obstacles situés a des distances conve- 
nables. Deux murs parallèles qui se 
renvoient mutuellement le son, peuvent 
faire naître un écho redoublé pour un 
observateur situé dans l’espace inter- 
médiaire. 

C’est une des propriétés de l’ellipse 
de réfléchir a un ac scs foyers les 
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rayons qui, pailaul île l’autre forer, 
vont aboutir h différons points de la 
courbe : d’où il résulte que deux hom- 
mes , situes aux deux foyers d'une 
*a!le de figure elliptique , peuvent 
s’culreleuir confidentiellement à Toix 
basse, et paraître muets aux per- 
sonnes qui occupent les autres points 
de la salie. 

Un des plus beaux e’clios don! on 
ail fait mention jusqu’ici , est relui 
dont parle Jlarihius dans scs notes 
sur la Thêbaide , de Slace , lie, 6, 
v. 3 o. Cet erlio répétoil jusqu'il dix- 
scpl fois les paroles que l’on pronon- 
çoit : il r’toil sur le bord du Rhin , au 
voisinage de Coblrnl* : BartfuUS as- 
sure qn'ilen a fait l’e’preuve, et compte’ 
exactement dix-sepl répétitions; et 
tandis que les échos ordinaires ne ré- 
pètent la voix que quelque temps 
après qu'on a entendu celui qui chante 
on «pii parle , dans celui-là on n’enlcn- 
rloit presipic point celui qui chan'oil , 
ma s la répétition qui se faisoil de sa 
voix, et toujours avec des variations 
surprenantes : l'écho sembloit tantôt 
s’approcher, et tantôt s’éloigner: quel- 
quefois on enlendoil la voix Irès-dis- 
tinrlement, d'autres fois elle ne se fai- 
soit presque pas entendre : les uns 
n entcndoicnl qu’une seule voix, les 
autres en entendoient plusieurs. L'un 
enlendoil l'écho à dioile, et l'autre à 
gauche. 

Il est fait mention dans les Mé- 
moires de i Académie des Scien- 
ces , année i yqs , d’un écho qui est à 
Genetay , au voisinage de Rouen. Cet 
écho a cela de particulier, que la per- 
sonne qui chante n'entend point la 
répétition de l’écho; mais seulement 
sa voix ; taudis que ceux qui écoulent 
n enteudcul que la répétition de l’écho, 
mais avec des variations bien propres 
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à exciter de ia surprise; car l’écbo 
semble tantôt s’approcher et tantôt 
s'éloigner : l’un n'entend qu'une seule 
voix, et l’autre plusieurs : celui-ci en- 
tend l’écho à droite , et celui-là à 
gauvhe. Enfin, suiiant la d fièrent e 
situation des personnes qui écoutent 
et de celle qui chante, I écho se fait 
entrudre d’une manière différente. 

Il existe , à Verdun , un écho for- 
mé par deux grosses tonrs détachées 
d un corps de logis, et distantes l’une 
de l’autre de î 6 toises ( environ "no 
mètres). L’une a un appartement bas , 
do pierre de taille, voûté; l'autre n’a 
que son vestibule qui le soit. Un peut 
regarder res deux tours comme deux 
miroirs situés vis-à-vis l’un de lautre, 
qui se renvoyant mutuellement les 
ravons d’un même objet , en multi- 
plient l’image, quoiqu’en i’afloiblis— 
saut toujours , et la funt paraître plus 
éloignée; ainsi, lorsqu’on est sur la 
ligne qui joint les deux tours , et qu’on 
prononce un mot d une voix assez éle- 
vée, ou l'entend répéter douze ou 
treize fois , par intervalles égaux , et 
toujours plus foihlemeut : si I on quitte 
celle ligne jusquh une certaine dis- 
tance, mi n'entend pins d'écho, par 
la même raison qu’on ue verrait plus 
d’image , si on s’eloignoil trop de J’es- 
pace qui est eutre les deux miroirs; si 
l’on est sur la ligne qui joint une des 
tours au corps-de-logis , on n’entend 
plus qu’une répétition , parce que les 
deux éetins ne jouent plus ensemble 
à l'égard de relui qui parle. ( f oy. à 
ce sujet V Histoire de V Académie 
des Sciences , année 1710 ). 

ECLAIR. Eclat de lunéère vive 
qui paraît subitement, qui disparaît 
avec la même promptitude, et qui 
précède ordinaircmeut le biuil formi- 
dable du louuerre. 
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On peut , par l'intervalle do temps 

ni s’écoula entre l'éclair et le bruit 
u tonuerre, juger à-peu-près de ta 
distance où la foudre a éclaté'. Pour 
cela, on examine sur une pendule à se- 
condes l’iutcrrallc qui se trouve entre 
l’éclair et le bruit ; et pour déterminer 
la distance où la foudre a éclate' , on 
prend autant de fois 173 toises (o,o 546 
mvriain. ), qu’il y a de secondes 
c'coule'es entre le bruit et l’éclair. Ce 
moveo est fondé sur ce que la propa- 
gation du fluide lumineux est presque' 
instantanée , tandis que le son ne 
parcourt que fji toises (o,o 34 fi my- 
riain. ) dans une seconde. Au reste, 
il est visible que ce moyen n’est pas 
exact; car outre qu’une petite erreur 
dans l’observation du temps eu pro- 
duit une de plusieurs toises, ce moyen 
snppose que le bruit du tonnerre se 
propage toujours directement , et ja- 
mais par réflexiou; ce qui est faux. 
( J r oy. Toxsehiie ). 

ECLIPSE. Privation de la présence 
(lu fluide lumineux dans quelque corps 
céleste, ce qui arrive par l'interposi- 
tion d’un corps opaque. 

On commit trois principales sortes 
d éclipsé ; tes éclipses de soleil , les 
éclipses de loue, et les éclipses des 
satejliics. Nous en parlerons séparé- 
ment. 

Hans chaque éclipse , il y a princi- 
palement trois choses à observer; sa- 
voir : le commencement , le milieu et 
la fin. On prend tonies les précautions 
necessaires pour avoir l’heure exacte 
de chacune de ces trois phases. 

On observe aussi avec exactitude 
la grandeur de l’éclipse , c’esl-h-dire , 
la portion de l'astre éclipsé qui est 
couverte par Tonibre. Pour mesurer 
Cille grandeur, on suppose qu’on a 
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divisé en douze parties égales, qu’on 
nomme doigts , la largeur de 1 astre 
éclipsé, ou plutôt celui de ses diamè- 
tres , qui coupe l’ombre , ou qui étant 
prolongé , la couperoit par sou centre 
au moment meme du milieu de l’é- 
clipse. On compte ensuite combien de 
ce s parties sont couvertes par l’ombre, 
et ou dit telle éclipse a été de 5 , de 
S , de 10 doigts, etc. Dans les éclipses 
de lune, on dit souvent que la gran- 
deur de l’éclipse est de plus de 1 2 
doigts, quoique le diamètre de la lune 
nen contienne que ce nombre : cela 
arrive lorsque le corps de la lune est 
plongé dans l’ombre plus qu’il ue se- 
roil nécessaire pour qu'elle fut entière- 
ment éclipsée. La raison de cela est , 
qu on y romprend la partie de l’om- 
bre' qui surpasse le bord de la lune. 
On comprend donc sous le nom de 
partie éclipsée toute la quantité qui le 
seroit en cITet , si la luue a voit un as- 
sez grand diamètre pour s’étendre 
jusqu'au bord de t’ombre. 

ÉCLIPSE DK LUNÉ. La lune ne 
peut s’éclipser que par l’interposition 
d’un corps opaque qui lui dérobé en 
lont ou en partie le fluide lumineux 
que lui envoie le soleil. Ce corps opa- 
que est évidemment la terre , puisque 
les éclipses de lune n’arrivent jamais 
que dans l’opposition , c’est-à-dire , 
lorsque la terre se trouve située entre 
le soleil et la lune. La terre projette, 
dans nu sens opposé au soleil , un cône 
d ombre dont l’axe sc trouve sur la 
droi e qui joint les centres de la terre 
et du soleil , et qui se termine au point 
où les diamètres appareils de ces deux 
corps sont les mêmes. Ces diamètres, 
vus du centre de la lune en opposi- 
tion, et dans sa distance moyenne, 
sont h-peu-près de 5 720 secondes 
pour le soleil, et de 2 1 5 5 2 secondes 
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pour la terre : d’où il résulté que la 
longueur du rêne d'ombre terrestre 
est au moins trois fois plus grande que 
la distance de la lune h la terre, et 
que sa largeur aux points où il est tra- 
verse’ par Ta lune , est plus que double 
du diamètre lunaire, il est donc clair 
qu'il y auroit éclipse de lune toutes les 
fois qu’elle est en opposition arec le 
soleil , si elle se mouroit dans le plan 
de l’écliptique; mais en vertu de sa 
latitude , qui peut varier depuis o jus- 
qu'à 5 degrés, il arrive que la lune, 
dans ses opposil ions, est souvent abais- 
sée au-dessous, on élevée au-dessus du 
cône de l'ombre terrestre. Lorsque la 
latitude de la lune est mdle ou très- 
petite, c’est-à-dire, lorsque l’opposi- 
tion de la lune avec le soleil se fait 
flans un nœud ou près d'un nœud , la 
lune est éclipsée; elle paroit alors 
dans l'écliptique , et c'est delà que 
cette ligne a tiré son nom. 

Pour rendre plus sensible ce qni 
regarde les éclipses de lune, soit 00 
1 orbite decei astre (Jig- 44 ,pL 6) , 
le plan de l’écliptique TlR ; le centre 
du cône de l’ombre terrestre est tou- 
jours dans ce plan. Le point d’inter- 
section du plan de l’écliptique avec 
celui del’orbc lunaire est N : si l'ombre 
terrestre est eu A , la lune qui, dans 
son opposition avec le soleil , passe 
par le point F de son orbite , n’est pas 
éclipsée; si la lune, dans son opposi- 
tion, se trouve en C, son disque pé- 
nètre en partie l’ombre terrestre qui 
est en B; l'éclipse est partielle Si, 
supposant l’ombre terrestre en 0 , la 
luuc dans son opposition se trouve en 
I, son disque s’enfonce entièrement 
dans l’ombre terrestre , et l'éclipse de 
lune est totale. Enfin l’éclipse est 
centrale lorsque le centre de la lune 
passe par le centre de l’ombre terres- 
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Ire; ce qui n’a lieu que lorsque la 
lune, dans son opposiéuu avec le so- 
leil, se trouve dans un nœud N. 

La durée moyenne d’une révolu- 
tion du soleil, par rapport au nœud de 
l’urbe lunaire , est à-peu-près de 34 !> 
jours et demi : elle est à la durée 
d'une révolution synodique de la lune, 
à fort peu près dans le rapport de 
2x3 à 19 : d'où il résulte qu après 
une période de 22a mois lunaires, le 
soleil et la lune se retrouvent à la 
même position, relativement au nœud 
de I orbite lunaire; les éclipses doi- 
vent donc revenir à des époques fixes, 
dont la prédiction est facile : les iné- 
galités du mouvement du soleil et de 
la lune y causent néanmoins des diffé- 
rences sensibles qui augmentent en- 
core , parce que le retour de ces deux 
astres à là même position, par rap- 
port au nœud, n’est pas parfaitement 
rigoureux. 

La lune ne cesse pas d’être visible 
pendant la durée de I éclipse. Ce phé- 
nomène a pour cause la réfraction, 
c’est-à-dire, la déviation que souffrent 
les rayons solaires pénétrant oblique- 
ment l'atmosphère de la terre. En ap- 
prochant de sa surface , les rayons pas- 
sent d'un milieu plus rare daus on mi- 
lieu plus dense; ils sont donc inllécbis 
à chaque instant , et frittés à décrire 
une courbe dont la concavité est tour- 
née vers la terre. L’ombre terrestre 
n'est donc pas une ombre parfaite, cl 
conséquemment la lune ue doit pas 
cesser d’elre visible pendaut la durée 
de l’eclipse. La clarté qu elle répand 
devient p us considérable dans les 
éclipses apogées, que daus les éclipses 
périgées; parce que les vapeurs et les 
nuages peuvent t affoiblir au poiul de 
rendre la lune tout à lait-invisible pen- 
dant la durée de l'cciipse. L’histoire de 
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l'astronomie offre quelques exemples 
qui confirment celle assertion. 

ÉCLIPSÉ DU SOLEIL. Lorsque 
Hans la conjonction du soleil et de la 
lune , cel aslre place enlre ie soleil et 
la terre nous dérobé en tout ou en par- 
lie les rayons solaires, nous disous 
qu'il y a éclipsé du soleil. La lune est 
incomparablement plus petite que le 
soleil; Il y a neanmoins une très-petite 
différence enlre lesdiamètresapparens 
de res deux astres , parce que la dis- 
tance du soleil au centre de la terre 
est incomparablement plus grande que 
la dis'anee de la lune à ce meme cen- 
tre; et comme les distances varient , le 
rapport des diamètres appareils de la 
luue et du soleil cbauge , de manière 
que les diamètres sont quelquefois 
égaux, et qu’ils se surpassent quelque- 
fois alternativement 1 un l’autre. Si la 
conjonction du soleil et de la lune se 
fait dans un nœud , et que le diamètre 
apjiarenl de la lune l’emporte sur ce- 
lui du soleil, l’èclipsc solaire sera to- 
tale. Si ie diamètre apparent de la lune 
est plus petit , le spectateur terrestre 
verra un anneau luminenx forme’ par 
la partie du soleil qui déborde- le dis- 
que de la lune , et I éclipsé sera annu- 
laire; mais si la conjonction de la lune 
avec le soleil ne se fait pas dans le nœud 
ou trè --près du nœud , la lune pourra ne 
dérober au spectateur terrestre, qu’u- 
ne pal lie de la circonfe’renre du disque 
solaire, e t’éclipse sera partielle. Ain- 
si les éclipses du soleil doivent présen- 
ter an spectateur terrestre de fréquen- 
tes variétés . qui dépendent des distan- 
ces du soleil et de la lune an centre 
de la terre , et de la plus ou moins 
grande proximité de la lune à ses 
nœuds, dans le temps de ses conjonc- 
tions. 

Les éclipses solaires ne sont pas vi- 
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sibles dans tous les po'nts de la surface 
de la terre où on peut voir le soleil ; 
elles sont même differentes dans les 
lieux où elles sont visibles. Il n’ea est 
pas ainsi des éclipses de lune; elles 
sont 1rs mêmes partout où la luue est 
visible daus le temps où elles arrivent. 
Celte différence entre les éclipses so- 
laires et les éclipses lunaires, dépend 
sans doute de ce que , daus les éclipses 
de luue, les rayons solaires ne pouvant 
atteindre cet astre, il conserve son obs- 
. curilé naturelle , qui doit être sensible 
partout et de la meme manière sur la 
surface de la terre ; tandis que dans les 
éclipses du soleil, la clarté que répand 
cet astre ne souffre aucune altération: 
elle est seulement interceptée par la 
lime ; et comme la lune n’interceple 
pas les rayons solaires à tous les habi- 
lans de la terre , il s’ensuit que les 
érlipses solaires ne doivent pas être 
visibles daus tous les points de sa sur- 
face. 

C’est un spectacle imposant que ce- 
lui d’uue éclipse totale du soleil. Cet 
astredisparoit subitement avecladarlé 
qui l’accompagne. A la beauté du jour 
succède une parfaite obscurité; la na- 
ture paroîl plongée dans les ténèbres 
d’une nuit profonde. Les étoiles jouis- 
sent seules du privilège de se montrer 
dans tout leur éclat ; et les habitant 
desairs, saisisd effroi, s’empresseut île 
cbereh r un asile sur la ter. e. 

ÉCLIPSE DES SATELLITES DE 
JUPITER. Ou voit souvent disparoî- 
Ire les satellites de Jupiter, quoique 
loin encore du disque de la planète; le 
troisième et le quatrième reparoisseul 
qnelqu- fois du même côté de ce dis- 
que. L’ombre proj-lée par J upiter dans 
an sens opposé an soleil, peut seule 
expliquer ees disparitions, accompa- 
gnées d’ailleurs de circonstances qui 
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ne laissent aucun doute sur la cause 
qui les fait naître. Les satellites dispa- 
roissenl toujours du côte du disque de 
Jupiter, oppose au soleil, et consé- 
quemmeut du même côte que le cône 
d’oiubre qu il projette; ils s'éclipsent 
plus près de ce disque, quand la pla- 
nète est plus voisine de son opposition. 
Enfio la duree de leurs éclipsés répond 
exactement au temps qu’ils doivent 
employer à traverser le cône d’oinhre 
de Jupiter. Ainsi les satellites se meu- 
vent d'occident eu orient dans des 
courbes rentrantes autour de celte 
planète. 

L’observation des éclipses des sa- 
tellites de Jupiter, est le moyen le 
plus exact pour déterminer leurs mou- 
vcmens. On obtient avec précision leurs 
moyens mouvemens sydc’ral et syno- 
dique, vus du centre de Jupiter, en 
comparant les éclipses éloignées d’un 
grand intervalle, et observées près des 
oppositions de la plaucle. Ou trouve 
ainsi que le mouvement des satellites 
de Jupiter est presque circulaire et 
uniforme, puisque cette hypothèse sa- 
tisfait d’une manière approchée, aux 
éclipses dans lesquelles nous voyons 
celle planète a la même position par 
rapport au soleil ; ou peut donc déter- 
miner à tous les instans la position 
des satellites vus du centre de Jupiter. 

L'observation des éclipses des sa- 
tellites de Jupiter , fournit encore une 
méthode simple et exacte, pour com- 
parer entr’ellcs, les distances de Jupi- 
ter cl du soleil h la terre. Supposons 
que l’on ait observé la dorée entière 
dîme éclipse du troisième satellite. Au 
milieu de l'éclipse, le satel'ite vu du 
rentre de Jupiter, étoil à très-peu 
près en opposition avec le soleil ; sa 
position sydérale, observée de ce cen- 
tie, et -qu'il est aisé de conclure de 
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son moven mouvement, étoit donc 
alors la même que celle du centre de 
Jupiter vu de celui du soleil. L’obser- 
vation directe ou le mouvement con- 
nu du soleil , donne la position de la 
terre vue du centre de cet astre; ainsi 
si nous concevons un triangle formé 
par les droites qui joignent les rentres 
du soleil, de la terre et de Jupiter, 
nous aurons l'angle au soleil, dans ce 
triangle; l’observation donneral’angle 
i< la terre; on aura donc h l’instant du 
milieu de l’éclipse, les distances rec- 
liügnesdeJupitcr, à la terre et au so- 
leil , en parties de la distance du soleil 
h la terre. On trouve ainsi que Jupiter 
est au moins cinq fois plus loin de nous 
que le soleil, quand son diamètre ap- 
parent est de uo". La- diamètre de 
la terre ne paroîlroitpassousiin angle 
de n" k la même distance : d'où il 
résulte que le volume de Jupiter est 
au moins mille fois plus graud que ce- 
lui de la terre. 

ÉCLIPTIQUE. Graud cercle de la 
sphère céleste, qui coupe l'équateur 
en deux points diamétralement oppo- 
sés, et fait avec lui un angle d’environ 
x3 degrés et demi. C'est ce cercle que 
le soleil paroi) décrire par son mouve- 
ment annuel, et que la terre décrit 
réellement d'occident en orient dans 
l'intervalle d'une année. 

L’écliptique est divisée en doute 
parties égales qu'ou appelle signes. Us 
se nomment :1e Bélier, le Taureau, 
les Gémeaux, le Cancer, le Liou, la 
Vierge, la Balance, le Scorpion, le 
Sagittaire , le Capricorne, le Vcrsean, 
les Poissons. 

On a pris le premier point du Bé- 
lier pour le rommeiicemt-ul de l’éclip- 
tique. Ce point n'est pas constant dans 
la sphère céleste; (le la rient que les 
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erbiles des planètes, qui changent si 
peu , qu'on pourroîl les roganler com- 
me immobiles, ne gardent pas la mê- 
me situation par rapport à ce po nt. 

L’êcliplique tourne les tropiques 
dans deux points diamétralement op- 
posés, et qui sont cbacuu distans, de 
part et d'autre de 90 degrés ou de 100 
degrés, division décimale, des deux 
points où ii coupe l’équateur. Il coupe 
aussi le roture des équinoxes dans ces 
deux derniers points; et celui des sol- 
s ices dans les deux points où il touche 
les tropiques. 

C'est sur l’écliptique que se comp- 
tent les longitudes désastres, (voyez 
Loxcitude des astres.) et c’est de ce 
cercle que l'on commence h compter 
leur latitude. (Voyez Latitude des 
astres.) 

J'ai dit que l'écliptique étoit incliné 
K l'équateur et faisoit avec lui un angle 
d'environ xî degrés et demi: c’est cette 
iuclinaison ou cet angle que l’on ap- 
pelle obliquité de l’écliptique. ( Voyez 
Obliquité de l’écliïtique.) 

ÉCLIPTIQUE. (Obliquité de I'.) 
Voyez Obliquité de l'écliptique. 

ÉCLIPTIQUE. (Pôles de 1 '.) Voy. 
Pôles de l’écliptique. 

ÉCNEPHIS. On a donné ce nomk 
nne espèce d'ouragan. ( Voy. Oura - 
SAN.) 

ÉCOULEMENT DES FLUIDES. 
Lorsqu'on fait un orifice au fond ou 
aux parois d’un vase qui renferme nu 
fluide , il s'échappe subitement , et 
son écoulement est soumis à des lois 
i o’il importe de déterminer. Cette dé- 
termination a long-temps exercé la 
sagacité des plus habiles géomètres ; 
mais les résultats de leurs laborieuses 
recherches n ont pu enrore servir uti- 
lement pour les besoins de la pratique, 
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soit parce que les élégantes formules 
qui les représentent sont très-coinpli- 
quées, par la nature même du sujet, 
soit parce qu elles sont presque tou- 
tes fondées sur des principes qui n’out 
qu’une existence hypothétique. 

Ici, comme partout ailleurs, le 
physicien doit marcher à l'aide de l’ex- 
périence et de la théorie. Celle-ci 
éclaire l expériencc qui, h sou tour , 
anime la théorie , eiv la faisant sortir 
de la classe de ces êtres que l'imagi- 
nation enfante , et que la nature dé- 
savoue. 

Première expérience. On rem- 
plit .d’eau le vase ABC!) ( fi g. 45, 
pl. 6 ), dont le fond Bl) ayant une 
situation horizontale, est percé d'un 
orifice G. L'expérience fait voir i°. 
que toutes les molécules , en se pres- 
sant mutuellement , ont une tendance 
vers l'orifice ; n°. qu’elles descendent 
avec des vitesses sensiblement verti- 
cales et égales , jusqu'il ce qu’elles 
soient arrivées h une certaine distance 
du fond ; 3 °. que malgré la tendance 
des molécules vers l'orifice, la surface 
du liquide demeure toujours horizon- 
tale , du moins jusqu'il une petite dis- 
tance de l’orifice, comme nous le ver- 
rons dans la suite ; 4 °. qu'il eu est de 
même lorsque le fluide sort par une 
ouverture latérale D. Toutes les mo- 
lécules desccudcnt d’aliord vertieale- 
meol , puis se dirigeut vers l’orifice , 
et la surface supérieure du fluide de- 
meure toujours horizontale. 

Cela posé, imaginons le liquide du 
vase ABCl) , qui s’écoule par l'orifice 
G, partagé eu une infinité de tran- 
ches égales ACca , RSsr , etc., par 
des surfaces planes ou courbes , in- 
finiment voisines et perpendiculaires 
aux directions des particules duliqtiide. 
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Soil pqgf, le petit prisme d’ean qui 
sort pendant l'inlanl que la surface AC 
s’abaisse eu oc, la surface KS en rs ;t 
ce prisme est évidemment égal a cha- 
cune des tranches ACca , Rbsr, etc. 
puisque , à mesure qu'il sort du vase , 
il est nécessiimm ni remplacé par uu 
prisme égal, sans quoi il se formerait 
des rides entre les molécules fluides; 
et il est visible que leur extrême mo- 
bilité se refuse a l’existence de ces vi- 
des : donc la surface de la hase de 
l’une quelconque de ces tranches est 
h la surface de la base du petit prisme, 
c’est-a-dire , k la suiface de 1 orifice , 

" comme la hauteur du petit prisme est 
h la hauteur de l’uue quelconque de 
ces tranches : mais ces hauteurs repré- 
sentent des espaces parcourus dans le 
meme temps, donc elles expriment 
les vitesses moyennes : donc la vitesse 
moyenne d’uue tranche quelcouque, 
prise dans l’intérieur du liquide , est h 
la vitesse moyenne du liquide à la sor- 
tie de l’orifice, comme la surface de 
l’orifice est à la surface de l’une des 
bases de la tranche proposée. 

Il suit de là que si l'orifice est infi- 
niment petit par rapport aux bases de 
chaïune des tranches égales dout se 
compose le liquide contenu dans le 
vase, la vitesse moyenne des différen- 
tes tranches intérieures sera infiniment 
petite , par rapport à la vitesse 
moyenne du liquide, à la sortie de 
l’orilice. 

La vitesse d’un liquide , h sa sortie 
d’un vascquelconque ABC1) {Jîg- 46, 
pl. 6,), pr un orifice infiniment po- 
lit pq , est égale à la racine carrée 
de la hauteur verticale du liquide au- 
dessus de forifice. 

Un corps qui, abandonne' h sa pe- 
santeur, desceodroil verticalement du 
plan du uiveau du liquide jusqu’à l’ori- 
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fiée, auroil acquis k la fin de sa chute, 
nue vitesse ( gale h la racine carrée de 
l’espace parcouru, c'est k-dirc , de la 
hauteur verticale du liquide au-des<us 
de l’orifice {t'a}'. CHCTïJ.llsulb’ldonc 
de deinoulrer que la vitesse d’un liquide 
qui s’écoule par un orifice infiniment 
petit , est égale k celle qu'acquerroit 
uu corps tombant librement du plan 
du niveau du liquide jusqu a l'orihec. 

Concevons le t.quid contenu Hans 
le vase ABCl 1 partagé en une infinité 
de Iraucbe.s égales , par des p!aus per- 
pendiculaires a leurs direct ons. Les 
vitesses moyennes des tranches inté- 
rieures seront infiniment petites par 
rapport k la vitesse du liquide , à 
sa sortie de l’orifice pq. Mais suivant 
les lois dr la pesanteur, si toutes 
les molécules liquides tomboicut li- 
brement , elles descendroieut avec 
la meme vitesse : donc , pui que les 
tranches superi. ures à l’oritice per- 
dent 1a vitesse que leur imprimerait 
naturellement la pesanteur, le petit 
prisme liquide pqgf, qui sort a cha- 
que instant , se trouve pr, ssé par le 
liq ide supérieur, comme le serait un 
corps quelcouque qu’on inettroit k l'o- 
rifice pour empecber l’écoulement. La 
pression qu’exerce le liquide supérieur 
k l’orifice sur ie petit prisme pqgf , 
se compose donc de la hauteur hq , 
de la base pq, et de la pesaulcur spé- 
cifique, ou la densité du liquide , que 
nous exprimons par d {J'ogr. Flci- 
oes, art. Pression ) ; et conséquem- 
ment la pressiou dont il s'agit peut 
être représentée par 

d x hq x pq. 

Supposons que dans l’instant que 
la pression d x hq x pq fait sortir le 
petit prisme lkpide pqgf, le seul 
poids absolu d'un prisme pqxy de 
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môme liquide, qu'ou peut exprimer lemenl mi que lorsque l'orifice est 
par d x pq x qx') , lasse parcourir infiniment petit : car concevons le 
la petite hauteur qx h ce même fond d’un vase prismatique vertical 
prisme regarde comme immobile au rempli d’eau , subitement ane’anti , il 
commencement de sou mouvement ; est visible , d'après les lois de la pe- 
il est visible que les pressions d x sauteur , que la tranche du fond n e- 
hq x pq , d x pq x qx , étant pro- prouvera aucune action des tranches 
pnrlionuclles aux quantités de mou- supérieures et qu’elles descendront 
veinent qu’elles font naître, si nous toutes avec la même vitesse ; d’où il 
nommons Y et u les vitesses qu’elles résulté que la tranche du foud ue porto 
impriment aux masses pqgf, pqxy , le poids total de la colonne supérieure 
nousaurnnsr/ xhq x pq.d x pq y. qx que lorsque les tranches supérieure* 
: ; pqgf x V : pqxy x u. Mais les perdent leurs vitesses , ce qui n'a lieu 
masses des prismes pqgf, Pq*? , T' e l° rS( l ue l’orifice est mfiniment 
sont enlr’elles comme les volumes , petit. 

c’est-à-dire comme les produits de II importe neanmoins de remarquer 
leur base commune pq , par leurs que si un orifice horizontal , quoique 
hauteurs respectives, puisque la den- hui, est petit par rapport h la lar- 
sile est la même ; les hauteurs sont geur du vase qui renferme le liquide , 
des espaces parcourus dans des temps sa vitesse an sortir de l’orifice est très- 
égaux, et conséquemment représen- sensiblement la meme que si cet ori- 
tcnl les vitesses ; donc substituant à ficc e'toit infiniment petit ; mais alors 
la place delà masse de chaque petit celle vileise n’est pas entièrement pro- 
prisme, le produit de sa base par sa duitc par la pression delà colonne su- 
vilcssc, nous aurous dxhqxpq: perieurc : chaque particule obéit à la 
d x pq x qjy: : p q x V x V : foisàrimpulsiondesaproprcpesan- 
ptj x u x u : donc hq : q r : : V* : leur et à l’action des particules conti- 
u , on hq : V” :: qx : u*. gués , qui est sans cesse favorisée ou 

Nommons y la vitesse qn’ac- contrariée par leur adhérence mu- 

S uerroit un corps tombant librement tuelle. Il est aisé de concevoir que 
e la hauteur hq, nous aurons , qx : toutes ces forces peuvent se combiner 
m’ :: hq : y' : donc par une suite entre elles de manière que la vitesse 
de rapports égaux ,hq:V ::hq :y' : qui en résulte pour le liquide au sortir 
donc V* =y' ■ donc V — y : donc ac l’orifice , soit la mémo que si elle 
la vitesse V du liquide à sa sortie de étoit produite exclusivement par la 
l’oriiice, est égale à la vitesse.r qu’ac- pression de la coloune supérieure ; et 
querroit un corps tombant librement l'expérience fait voir que celte combi- 
de la hauteur hq du liquide au-dessus naisou a lieu dans la nature, 
de l’orifice : doue etc. Deuxième expérience. On prend 

La loi que noos venons d'établir re- nu vase d’une hauteur de 4s déci- 
lativeinent h la vitesse des écoulemrns, mètres ( i3 pieds) , dont le fond est 
est fondée sur ce principe , que le li- traversé par un taise cylindrique de 
quidc sortant par l’orihee est chassé 6 millimètres (alignes) de diamètre, 
par le poids entier de la colonne cor- et de 1 6 millimètres (y ligues) de 
respoudanle , et ce principe n’est exae- longueur. Dans l’espace d’une minute, 
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il s’écoule par cc tube r 80 décimètres 
cubes d eau ( 905 pouces nibli|ues ). 
Si l'on conçoit celle eau chaugéc m 
uue colonne d’eau , dont le diamètre 
soit égal à celui de l'ouverture du pe- 
tit tube , elle sera alors de la longueur 
de 4989 décimètre* ( r 536 pied» ) ; 
et conséquemment la première laine 
de Guide sort avec une vitesse qui peut 
lui faire pan oui ir dans uue minute 
4989 décimètres ( 1 556 pieds ). Lors- 
qu’un corps pesant tombe librement de 
iahauteurde39déciuièlre»(i 2 pieds), 
il acquiert une vitesse avec laquelle il 
peut parcourir dans une minute l’es- 
pace de 485 o décimètres (1 493 pieds); 
mais s’il tombe de la hauteur de 4a dé- 
cimètres ( r 3 pieds) , il acquiert uue 
vitesse avec laquelle il peut parcourir 
dans une minute 5457 décimètres 
( 1680 pieds) : d’où il résulte que 
l’eau qui sort de l orifice par la pres- 
siou d’une colouue d’eau de la hauteur 
de 4a décimètres ( i 3 pieds), a plus 
de vitesse que le corps qui est I ombé de 
la hauteur de 39 décimètres ( 1 2 pieds), 
et quelle eu a moins que le corps qui 
tombe de la hauteur de 4 a décimètres 
( i 3 pieds). Celte différence a pour 
cause le frottement qu’éprouve l’eau 
en coulant par l'ouverture du tube. 

Si l’on a deux vases de différente 
hauteur remplis de même fluide et 
dont les fonds soient percés d’oriliecs 
égaux , la quantité de fluide qui en 
sortira dans le même temps , sera 
comme la racine quarrée de la hau- 
teur du fluide au-dessus des orifices. 

Donné le même temps et le même 
diamètre des orifices , la quantité de 
fluide écoulée doit être évidemment 
comme la vitesse du fluide qui sort , 
et conséquemmeut comme la racine 
rarTée de la hauteur du fluide au- 
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dessus des orifices. L'expérience sui- 
vante justifie ce résultat de théorie. 

Troisième expérience. Ou prend 
un tube long de 1,299 'nètres(4 pieds), 
au haut duquel 011 met une jatte qui 
porte en dedans une marque propre à 
indiquer avec précision la hauteur du 
fluide. Le tube est percé de deux ori- 
fices égaux entre eux ; l’un se trouve 
éloigné de 3 x 4 millimètres ( 1 pied) 
de l’extrémité supérieure du tube ; 
l’autre se trouve h la distance de 
1,299 mètres (4pieds): enfin l’un est 
fermé , lorsque l ’autre est ouvert. Si l’on 
recueille l'eau qui s’est écoulée par i’o- 
rificc supérieur en une minute , et en- 
suite celle qui est sortie par l'orilice 
inférieur daps le meme temps , celle 
dernière se trouve double de la pre- 
mière ; or la vitesse de T eau qui 
coule par l’orilice inférieur est double 
de la vitesse de l’eau qui coule par 
l’orifice supérieur. La quantité d'eau 
qui s est écoulée est doue comme la 
vitesse avec laquelle elle s’est ccbap- 
ee , et conséquemment la quantité do 
unie qui soit d orifices égaux , dans le 
même temps , est comine la racine 
carrée de la hauteur du fluide au- 
dessus des orifices. 

Si I on a uu vase d’une hauteur don- 
née , qui soit enlrelenu constamment 
plein , et qu'on perce sou fond d’un 
orifice d’une grandeur comme , eu me- 
surant avec exactitude la quantité du 
fluide qui s’écoule de cet orifice dans 
un certain temps , on pourra savoir 
combien il s'écoulera ilu même fluide, 
dans un temps donné , d'un autre vase 
eutreteuu constamment plein , qui 
n’ait ni la même capacité, ni la même 
hauteur que le premier , pourvu que 
son fond soit percé d’un orifice de 
même diamètre que celui du premier 
vase. Que 1 uu de ces vases ait la 
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hintênr d’un mètre ; que le second ait 
la hauteur de quatre mètres; «ju'il s’é- 
tliappedupremier 6 kilogrammes d’eau 
( 196 onces) dans une minute, il s’en 
écoulera du second 11 kilogrammes 
( îyi onces ) dans le meme temps , 
puisque les quantités de (luidc qui s'é- 
coulent en temps égaux d’orifices 
égaux , sont comme les racines car- 
rées des hauteurs du fluide au-dessus 
des orifices. 

Si le vase AB CD ( fig. 47, 
pl. 6 ) est entretenu constamment 
plein , il sort par l’orifice F , abstrac- 
tion faite des obstacles , une colonne 
Fil de fluide deux foisplus longue que 
EF, dans lé temps qu'un corps tom- 
bant librement, parcourt la hauteur 
EF du fluide. 

Le fluide qui sort par l'orifice F, se 
meut avec une vitesse égalé a celle 
qu’a acquise à la fin de sa chute un 
corps tombant librement de E en F. 
De plus, le fluide coule toujours avec 
la meme vitesse , tandis que le corps 
qui tombe de E en F, eu quittant son 
état de repos , se meut d’un mouve- 
ment uniformément accéléré ; et l’es- 
pace parcouru d’un mouvement uni- 
formément accéléré', est la moitié de 
J’espace parrouru d’un mouvement 
uniforme dans le même temps et avec 
la vitesse acquise a la fin de l’accélé- 
ration. 

Si l’on a doux vases de même ban- 
tour , remplis do même fluide , et dont 
les fonds soient percés d orifices iné- 
gaux, la quantité de fluide qui en sort 
en même temps suit évidemment le 
rapport des aires des orifices. Toutes 
les expériences fartes avec de l’eau at- 
testent cette vérité. 

'■ Tout étant supposé égal , excepté 
les temps, il parût évident que les 

ti 
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quantités de fluide qui coulent sont 
comme les temps ; et conséquemment 
ces quantités sont généralement en 
raison composée des temps , des aires 
des orifices , et des racines carrée* 
des bauleurs du fluide au-dessus des 
orifices. 

Dans les vases qui ne sont pas en- 
tretenus constamment pleins, la vi- 
tesse , pendant que le fluide coule, 
change à chaque instant : il faut doua 
avoir égard h ce changement de vi- 
tesse , dans la comparaison des temps 
pendant lesquels diflércus rases s 9 
vident. 

Les temps pendant lesqtielsdcs vase» 
cylindriques de même diamètre et hau- 
teur sc vident , le fluide coulant par 
des orifices inégaux , sont entre eux 
en raisou inverse des aires des ori- 
fices. 

Concevons que le vase A B C D 
( Jig . 48 , pl. 6 ) est divisé en colonne* 
(l egale épaisseur , et dont le diamètra 
est égal h relui de l’orifice E ; que le 
vase FGHL [fig. 49,/^- 6 ) soit aussi 
conçu divisé eu colouues, dont la hase 
est l’orifice K ; puisque les colonnes 
sont de meme hauteur dans les deux 
vaa;s, elles parcourront leurs hauteurs 
dans le même temps ; vl’oil il résulte 
que le temps de l'évacuation du vase 
ÀBCI) sera au temps de l'évacuation 
du vase FGHL, comme le nombre des 
colonnes eu ABU) est au nombre des 
cdlonnes en FGHL; mais leur tioinbro 
est en raison inverse des bases , c’est- 
à-dire, des aires dos orifices E, K ; et 
conséquemment les temps de l’évacua- 
tion de ces vases sont en raison iuverse 
des aires des orifices. 

Quand des vasps cylindriques sont 
inégaux et d'égale hauteur, ils se vident 
par des orifices égaux dans des teiup» 
as 
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qui sont comme les bases des cy. 

Ladres. 

Soienl les (leux rases cylindriques 

ABC1), EFG11 (Jig 5oei5i ,pL 6 ) 

de meme hauteur et de différent dia- 
mètre, remplis du meme fluide , et 
perces dans leurs bases d'orifices égaux 
P et 0. Concevons ces vases divises 
en colonnes dont les diamètres soient 
comme ceux des orifices. Puisque ces 
colonne» ont toutes la même hauteur, 
chacune d’elles peut s’écouler dans le 
même temps; et par conséquent le 
temps de l’e'raciialion du vase ABCI) 
est au temps de l’évacuation du vase 
EFGH , comme le nombre des colonnes 
en ABC1) est au nombre des colonnes 
en EFGH : mais leur nombre est 
comme bs bases des cylindres; d’où 
il résulte que les temps de l’cvacualion 
sont comme les bases des cylindres. 

Si des vases cylindriques ont des 
bases égales et desnauteurs différentes, 
ils se videront, par des orifices égaux, 
rn des temps qui sont comme les ra- 
cines carrées oc leurs hauteurs. 

Supposons que 1 s vases cylindri- 
ques ABCI) , EFGH (/g. Sx et 53 , 
pl. 6), ne diffèrent que par leurs hau- 
teurs, qui sout entre elles comme 4 à 
j. Dans celle supposition, la vitesse 
arec laquelle le ihnde commence h 
sortir du vase qui a la plus grande 
hauteur, sera h la vitesse du second 
comme 2 sout h i , et conséquent- 
ment la quantité de fluide qui s’est 
écoulée eu même temps , sera aussi 
comme i sout à i. Celte même rai- 
son a toujours Feu aptes que le fluide 
s’est déjà écoulé dwbaque vase; d’où 
il résulte qu’il faut un temps double 
pour que la quantité de Ou:de qui s est 
écoulée du premier vase soit à celle 
du second connue 4 à » ; mais les 
quantités de Quidc contenues dans ces 
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deux vases sout comme 4 -à i ; don» 
les temps de l’évacuation sont comme 
ï à î , c esl-’a-dire, comme les racines 
carrées des hauteurs. 

Quatrième eipt ; rience. On prend 
trois rases cylindriques A, C, B, 
( Jig . 54, pl. 6) , de même diamètre, 
et dunt les hauteurs sont comme 1 , 
3,4; ils ont chacun une iueision à 
leur embouchure , par laquelle l’eau 
coule lorsqu’elle surpasse une certaine 
hauteur , qui doit cire prise pour la 
hauteur du rase. Les fonds des vases 
A et B, dont les hauteurs sont dans 
le rapport de 1 à 4 , sout percés d’ori- 
fices égaux. On les remplit d’eau, et 
011 débouche les orifices dans le même 
instant. Si l’eau coulant de B tomle 
dans le rase C , il sera rempli dans le 
temps que A se vide : le vase C con- 
tenant les trois quarts du vase B, il est 
évident que la quatrième partie qui 
reste se vide dans le même temps que 
le vase A , et conséquemment que U 
vase A se vide deux fois dans le mèins 
temps que B sc vide une fois. 

Les temps dans lesquels dt s vase! 
cylindriques quelconques se vident, 
sont donc en raison composée des 
bases , des racines carrées des hau- 
teurs , et de l’inverse des aires de» 
orifices. 


Ces principes nous conduisent ’a dé- 
terminer de quelle manière des vases 
cyliudriqties ou prismatiques remplis 
dun Omae, se videut par des orifices 
percés à leurs fonds. 

En supposant le temps de l’éva- 
cuation divise en parties égales , h 
hauteur du fluide qui s écoule dans le 
dernier inslaut sera 1 ; celle du fluide 
qui s’écoule dans l’instant précédent 
sera 3 , et ainsi de suite comme la 


«éric des nombres impairs, à corn* 
wenccr par l’unité. 
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À mesure que le vase se dc’setn- 
blîl , la colonne qui répond à l’oriGcc 
tlu va 'U cylindrique ou prismatique 
perd de sa hauteur ; de là vient qu e. le 
exerce une moindre pression sur le 
fluide qui s'écoule, et conséijucmment 
que les parties du fluide qui s'échap- 
pent se meuvent d’un mouvement uni- 
formément retardé ; les espaces par- 
courus d’un mouvement uniformément 
retardé suivent , à commencer par le 
dernier, la suite des nombres impairs 
i , 3 , 5 , 7 , etc. 11 faut donc que la 
hauteur du fluide qui s’écoule d’on 
rase cylindrique ou prismatique dans 
une suite d'instans égaux , à commen- 
cer par le dernier instant, suive les 
termes de cette progression. 

Cinquième expérience. On prend 
àn large tube de verre de la longueur 
de 1,2 çj 9 mètres (4 pieds), et dont 
le diamètre soit partout le meme , au- 
tant qu’il est possible; on adapte h 
l'une des extrémités du tube tin cou- 
vercle de cuivre percé d’un orifice 
très-petit : on remplit ce tube d’eau, 
ef on remarrpie en combien de temps 
il se vide. Si le temps de l'évacuation 
est de io minutes, on divise la lon- 
gueur du tube en 4oo parties égales ; 
et après avoir rempli d’eau le tube, 
l’expérience fait voir qu’il s’écoule, à 
la première minute, 39 parties à peu 
près du fluide, à la seconde, 35 h 
la troisième, 33 à la quatrième, et 
ainsi de suite, jusqu’à la dernière mi- 
nute, où une seule de ces parties s’é- 
coule. (['oy. CrEPSIDRE.) 

11 importe de remarquer que les 
expériences de ce genre ne peuvent 
se trouver parfaitement d’accord avec 
la théorie qui fait abstraction des cir- 
constances qui accompagnent l'écou- 
lement d'un fluide. 

*°*Si l’on perce un orifice au fond 
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d’uh vase qui renferme un fluide, loutes 
les molécules du fluide tendent vers 
l'orifice qui est le point où se trouve 
la moindre résistance : celle tendance, 
qui a d'abord une direction verticale 
pour toutes les molécules , prend , à 
mie certaine distance du 1 orifice, une 
direction oblique pour les molécules 
latérales. Leur action sur le fluide qui 
s’écoule se décompose en deux , dont 
1 une perpendiculaire au plan de l'o- 
rifice produit seule l’écoulement , et 
dont l’autre parallèle au plan con- 
tracte la veine fluide. Cette contrac- 
tion a lieu, d’après les expériences de 
Newton, jusqu’à une distance de 
l’orifice qui égale à très-peu près la 
moitié de sou diamètre , et le diamètre 
de la veiue contractée est an diamètre 
de l’orifice comme un peu plus de 3 à 
4 , ou comme 3 i à 4 ; de sorte que 
son aire est à celle de l’orifice , comme 
10 à 16. Le même physicien a trouvé 
que pour mesurer avec précision com- 
bien il s'écoule de fluide par uii orilire 
donné, il faut compter comme si le 
diamètre de l’orifice du fond cloit 
égal au diamètre de la veine contrac- 
tée, et prendre la hauteur de toulè 
la colonne depuis la surface du fluide 
daos le vase , jusqu’à l’endroit où a 
contraction de la veiue fluide est la 
plus grande. 

Pour diminuer l’obstacle qu’oppose 
à l'écoulement la contraction de la 
veine fluide, au lieu de faire sortir le 
fluide d’un vase par un orifice . on le 
fait sortir par des luvaux additionnels 
de méiuc diamètre que l’orifice. La 
contraction a lieu à 1 entrée du fluide 
dans ces tuyaux, et non à la sortie : 
d’où il résulte que l’addition des tuyaux 
diminue la ronlracliou de la veiue 
fluide, et favorise conséquemment l’é- 
coultiueut du fluide. Ces assertion! 

22 .; 
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soûl fondées sur un grand nombre 
d'expériences. ( V oyez a ce sujet 
l'Hydrodynamique de Bossut). 

La forme la plus avantageuse qu'on 
puisse donner aux tuyaux addition- 
nels, pour avoir, dans un temps donne, 
la plus graude quantité de iluide par 
un orifice détermine, est celle que 
prend naturellement la veine fluide h 
la sortie d’un orifice perce dans une 
mince paroi , c’est-à-dire , qu il faut 
donner à ce tuyau la forme d'un cône 
tronqué, dont la petite base ait peur 
diamètre celui de l'orifice par lequel 
on désire que se fasse l'écoulement. 11 
faut de plus que l'aire de la petite base 
soit à faire de la grande comme 1 u à 
16, et que la distance d'une base à 
l’autre soit à peu près égale au demi- 
diamètre de la grande base. Le reste 
de la lougneur du tuyau peut être cy- 
lindrique ou prismatique. A lors 1 écou- 
lement sera aussi abondant que celui 
qui auroit lieu par un orifice égal à la 
petite base, percé dans une mince 
paroi , et dans lequel la veine fluide 
ne souffrirait aucune contraction. 
C*tle forme peut avoir sou ap- 
plication dans la pratique , lorsqu'il 
s'agit de dériver une certaine quan- 
tité d’eau d'une tivière , d'un aque- 
duc, par un canal ou par un tuyau 
latéral. 

s”. Parmi les melécules d'un fluide 
qui s'échappent par des orifices , cer- 
taines sc trouvent exposées a un frot- 
tement contre les parois des orifices, 
ce qui retarde leur vitesse -, tandis que 
celtes qui se trouvent au milieu de la 
Lime qui s'écoule n’éprouvent pas ce 
froltcmcut : d'où il résulte que le fluide 
s’écoule avec une vitesse inégale. Les 
molécules intermédiaires qui s échap- 
pent avec plus de vitesse tiennent , 
par leur force attractive , aux mole- 
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cules lale’ralcs qui se meuvent plut 
lentement ; la vitesse de celles-ci se 
trouve par là un peu accélérée , tan- 
dis que celle des autres est un peu 
retardée , ce qui fait qu il s écoule par 
les orifices moins de fluide qu il n Ht 
devrait sortir d'après les principes 
établis. 

La contraction de la veine fluide et 
le frottement ne sont pas les seins 
obstacles qui s’opposent au libre écou- 
lement des fluides. Rarement trouve- 
t-on des tuyaux exactement droits; et 
si l’on emploie des tuyaux recourbés, 
la résistance augmente avec le nom- 
bre des courbures des tuyaux Le mou- 
vement des fluides qui s’écoulent par 
des orifices est sujet à d’autres anoma- 
lies, dont je lâche d’apprécier les 
cause*, article Eiox jaillissantes» 

ECREVISSE. Nom quelondonn» 
quelquefois à la constellation du Can- 
cer. ( Hoyez Caucïh.) 

ÉCR0U1R. C'est battre les mé- 
taux à froid pendant un cerlaia 
temps ; ils acquiérent par là plu» de 
raideur , plus de duielé, plus d élas- 
ticité. L’écrouisscment empêche quon 
ne puisse éleudre à froid, en lames 
minces, des masses de métal un peu 
épaisses, parce qu’elles sc fendent et 
se gercent apiès avoir reçu un cer- 
tain nombre de coups de marteau; 
mais il est facile de décronir les mé- 
taux : il ne s'agit pour cela que de 
les faire chauffer jusqu a rongir, rc 
qui s’appelle le recuire ; ce recuit 
leur rend toute leur douceur et leur 
ductilité. 

ECU DE S0B1ESKI. Les astro- 
nomes ont donné ce nom à nne de» 
onxc nouvelles constellations formée» 
par He'vélius, et ajoutées aux an* 
tiennes dans sou ouvrage ayant P 0- * 
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titre : Firmamentum Snhiesl ia- 
num, dans lequel il a représenté la 
£gurc de cette constellation. 

Cette constellation est située dans 
l’hémisphère austral , au voisinage de 
l'Equateur , entre Aniinoiis , le Sagit- 
taire et le Serpentaire. 

EFFORT. Ce mot est fréquem- 
ment employé pour es primer la force 
avec laquelle un corps en mouve- 
ment tend h produire un effet , soit 
qu'il le produise réellement , soit que 
quelque obstacle l’empcche de le 
produire. Ainsi l’on dit qu'un curps 
ma dans une courbe fait effort a 
chaque instant pour s’échapper par la 
tangente , qu’un coin qu’on pousse 
dans une p-.èci; de bois fait effort 
pour la fendre. Le mot effort étant 
ainsi entendu, la mesure de l’effort 
sera la quantité de mouvement qu’il 
produit ou qu’il produiroit si un obs- 
tacle ne l’cn empéchoit ; ou , ce qui 
est la même chose, le produit de la 
masse par la vitesse actuelle du 
corps ou par la vitesse virtuelle , 
c esl-à-dirc , par la vitesse qu’il au- 
roit sans la résistance de l’obstacle. 
(Voyez Force, Percussion, PE- 
SANTEUR.) 

ÉLASTICITÉ. Proprie’te’ en 
vertu de laquelle certains corps com- 
primés par nue force quelconque 
reprennent d’eux -mêmes, lorsque 
celle force cesse d’agir, les dimen- 
sions et la ligure qu’ils avoient avant 
la compression. 

L’élasticité est parfaite lorsque le 
corps reprend l’état qu’il avoit avant 
la compression, dans nu temps égal 
h celui qu’il a fallu pour le lui faire 
perdre ; mais celle espèce de perfec- 
tion ne se reuronlre jamais dans la 
sature. Parmi les corps couuus, le 
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fluide lumineux et les fluides ae’ri- 
formes sont ceux dont l’élasticité ap- 
proche le plus de l’élasticité parfaite. 
Elle est moindre dans les corps durs, 
tels que l’acier, l’ivoire, etc. Elle 
diminue ensuite très - sensiblement 
dans les liquides. Eulin, elle est 
presque nulle dans les corps mous, 
tels que le beurre, la terre glaise 
humide , etc. 

Dans la plupart des corps élas- 
tiques, le ressort s’affoiblil par l’usage 
ou par une compression trop long- 
temps continuée. Un arc qui a clé 
trop long- temps tendu garde enfin 
une portion de la courbure que la 
compression lui a fait prendre. Le 
crin, la plume, la laine, qui servent 
continuellement h nos usages, perdent 
h la longue leur précieux ressort 
qu’on a trouvé heureusement le moyeu 
de leur rendre par de faciles pro- 
cédés. 

Si certains corps perdent leur élas- 
ticité , il c-n est d autres h qui il est 
facile de communiquer celle pro- 
priété. On augmente l’élasticité des 
métaux, i°. en les battant a froid; 
»°. h la faveur de l’alliage. Le mé- 
lange de deux métaux est plus dur , 
plus roide , plus élastique que les mé- 
taux simples qui enlrcul dans sa com- 
position. La trempe , qui consiste à 
échauffer fortement l’acier cl h le re- 
froidir ensuite subitem, ut en le plon- 
cant dans l’eau froide , donne pins 
‘activité et d’énergie h l’élasticité du 
ce métal, si féconde en services pré- 
cieux à l'humanité. C’est d’elle que 
reçoivent leur force les ressorts qui 
animent les montres , les serrures et 
un grand nombre d’anlrcs machines 
qui servent habituellement à nos 
usages. C’est elle qui donne l'impul- 
sion h ces laines flexibles qui , en 
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adoucissant le mouvement des roi- 
ttircs, évitent au voyageur le désa- 
grément des secousses. 

Il suit de ce que nous avons dit que 
lVlasticite doit clic regardée comme 
une propriété’ variable qui caracte'rise 
crrtaius corps, et qui , consequem- 
Bient, n’est pas essentielle à la ma- 
tière. 

Lucrèce, Daniel Bernouilli, Tr- 
iage et plusieurs autres physiciens 
sc sont occupes du phénomène de 
lVlasticite' ; mais toutes leurs re- 
cherches se sont bornées a expliquer 
d’une raauière vague lVlasticite des 
fluides acriformcs. Les ims la fai- 
soient dépendre d’une agitation con- 
tinuelle de leurs molécules inté- 
grantes , sans assigner aucune cause 
qui produise cette agitation ; les 
antres admctloient, pour expliquer 
ce phénomène, une force répulsive, 
inhérente aux molécules des fluides 
aériforines. Quelques-uns , enfin , ne 
pouvant sc résoudre à admettre dans 
les molécules de la matière deux 
forces diamétralement opposées, ont 
eu recours, pour pioduire l’agitation 
des fluides élastiques, à un fluide dis- 
cret répandu dans tout l'uoircrs , dont 
chaque particule , excessivement pe- 
tite, se meut avec une prodigieuse 
arlirilé en ligue droite , et dont les 
rourans, arriraut de tous les points 
de l’espace, se croisent dans tous les 
sens. Ce système, connu sous le nom 
de système des corpuscules ultra- 
mondains , est fondé, comme tous 
les systèmes, sur des bases imagi- 
naires, et est bien loin d'offrir nue 
explication satisfaisante des phéno- 
mènes de l'élasticité. 

Je vais donner une explication nou- 
rc'le du phéuomèuu de l’élasticité; je 
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l'appuie sur des faits; et je la coofhr-> 
mu ai par le calcul. 

Premier principe. 

Des signes d'élasticité supposent 
une compression effectuée , c’est-à-dire, 
une altération dans la figure des corps , 
produite par le rapprochement des mo- 
lécules : d’où il résulte que les corps 
dont les molécules cèdent avec une 
très-grande facilite’ à la plus légère 
pression, de manière à rouler les unes 
sur les autres sans altérer leur figure, 
ne peuvent donner des signes sensi- 
bles d'élasticité. Tels sont en général 
les liquides. 

Deuxième principe. 

Lorsque l’on comprime un corps 
élastique, quelques-unes de s es mole ■» 
culcs intégrauies sont rapprochées ; 
d'autres souffrent un écartement ’a peu 
près égal au rapprochement des pre- 
mières. 

Troisième principe. 

Au degré habituel de chaleur et tte 
pression que nous éprouvons , tous les 
corps ont un rolume détermine par le 
rapport d’égalité , qui existe entre la 
force attractive de leurs molécules et 
la force répulsive communiquée par le 
calorique combiné avec ces mêmes mo- 
lécules. 

Cela posé, le rétablissement des 
corps solides, après la compression* 
me naroit être le résultat Je l’action 
combinée du calorique et de la gravi- 
tation. Car lorsque l'on comprime un 
corps élastique, plusieurs de ses molé- 
cules intégrantes sont rapprochées , 
d’autres soufl’renl un écartement égai 
au rapprochement des premières. 

Dans les molécules rapprochées , la 
force répulsive augmente; ta force al- 


I 


I 

I 

I 

I 

I 


I 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

p 

i 

i 

i 

i 

I 

i 

' 


EL A 

* * • «y •’ 

Iractire augmente aussi, mais I accrois- 
sement de la première force l'emporte 
sur celui de la seconde. Car h l époipie 1 
de la formation du corps tel qu'il est 
avant la compression, la force répul- 
sive communiquée à ses molécules par 
le calorique, a suffi pour leur donner 
le degré d’ecartement qui les distin- 
gue : elle étuit donc supérieure à (a 
force attractive, jusqu’au uiou\r.' où 
les molécules ont a-nv : slo degré d’é- 
cartement qu’eilr . ont <1 in* l’état na- 
turel du corps : iTtn’i U ré die que si 
ou rapproche les molécules par la 
compression , si on les resserre aveo 
le calorique dans un plus petit espace, 
le rapport d'égalité qui exisloit avant 
la compression entre la force attractive 
et la force répulsive , doit être détruit 
en faveur de la force répulsive; et que 
couséqueiniticul la compression ces- 
sant, elle doit agir et écarter les mo- 
lécules rapprochées par la compres- 
sion, jusqu à ce que l'équilibre se ré- 
tablisse entre la force attractive et la 
force répulsive; et cet équilibre no 
peut se rétablir que lorsque les molé- 
cules auront recouvré le degré d’écar- 
temeut quelles avoient -vaut la com- 
pression. 

Par des raisons semblables , la 
force attractive domine sur la force 
répulsive daua les molécules qui ont 
gouTctt un ééartement : elle doit donc 
agir pour rapprocher les molécules et 
rétablir l'équilibre de ces forces; et cet 
équilibre ne peut se rétablir, que lors- 
que l'écartemuat des molécules sera 
tel qu'il éioil avant U compression. 
t Des exemples répandront quelque 
clarté sur cette explication. Je laisse 
tomber sur un plan une boule d ivoire, 
le diamètre perpendiculaire au plan 
diminue ; les molécules intégrantes , 
dans le sens de ce diamètre, se rap- 
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prochenl : le diamètre horizontal aug- 
mente; les molécules, dans le sens d# 
ce diamètre, s’écartent. Les molécules 
de la boule avoient, avant la compres- 
sion , un écartement déterminé par un 
certain rapport entre leur force attrac- 
tive et leur force répulsive commimi- 
uc’e nul* calorique. Ce rapport est 
étruù pasla compression. Leur force 
répulsive est devenue relativement 
plus gr uda dans les molécules qui ont 
e’té rapprochées, et la force attractive 
est supérieure dans les molécules qui 
ont été écartées : les molécules rap- 
proches doivent donc s'écarter , et les 
moiccufirs écartées se rapprocher pour 
rétablir le rapport qui exisloit avaut 
celle compression : a où il résulte que» 
la compression cessant, la boule doit 
reprendre l'état que la compression lui 
a fait perdre. 

Lorsqu’on ploie une lame d'acier» 
il y a rapprochement des molécules: 
dans la partie intérieure, et écarte- 
ment des moléculesdans la partie ex- 
térieure de l’arc qu’on fait décrire h 
cette lame : le calorique combiné avec 
les molécules qui composent la partie 
intérieure de l’arc, se trouve doue res- 
serré dans un plus petit espace, tan- 
dis que celui qui est cotnbiué avec les 
molécules qui composent la partie ex- 
térieure de l’arc, ocrnpe plus d’espa- 
ce : la force répulsive communiquée 
parle calorique, doit donc dominer- 
sur la force attractive dans les molé- 
cules qui composent l’arc intérieur, et 
faire effort pour les écarter jusqu'à ce 
que l'équilibre se rétablisse ; tandis que 
la fore attractive qui domine dans les 
molécules qui coinpeseut l’arc exté- 
rieur , agit poor rapprocher ces mêmes 
molécules : et comment concevoir que 
l'écartement des molécules dans l'arc 
intérieur, et U rapproehemen* des 
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molécules dans l'arc eite’rîeur, puis- gène, fixe d’abord à la surface, se r«L 
seul s'effectuer sans que la lame rc- partit bientôt egalement dans toute la 


prenne son premier étal? 

Plus ou l’ai les métaux, plus ils de- 
viennent élastiques. En battant les 
métaux . on rapproche leurs molc'rules 
intégrantes ; on les réduit, ainsique 
le calorique combine' avec elles, à oc- 
cuper un glus petit espace; des per- 
cussions réi'.ctees font donc croître la 
force répulsive eu plus grande raison 
que la force attractive ; et conséquem- 
ment l'élasticité des métaux doit aug- 
menter par la percussion. 

L’acicr trempe' est plus dur et plus 
élastique que l’acier non trempe' : d'où 
il résulte que le refroidissement aug- 
mente son élasticité. 

Ce phénomène semble d'abord con- 
trarier notre explication de l'élasticité 
des corps solides; mais un instant de 
reflexion snfHt pour faire évanouir cette 
apparenté contrariété. 

Lorsqu on plonge dans l’eau un bar- 
rean d'acier incandescent , il y déga- 
gement de gai hydrogène ; la surface 
du barreau passe à létal d'oxide ; et 
c'est probablement a ce passage «me 
sont ducs, en partie, la dureté et l'é- 
l.isticitc que l'acicr acquiert par la trem- 
pe. Ce qui pareil justifier celte con- 
jeciure, ccst que, d après les expé- 
riences de LfU’oisier, I acier acquiert 
plus de dureté- et d’élasticité, lors- 
qu étant folb'cmoiit chauffé, onle plon- 
ge dans un liquide, tel que l’acide ni- 
trique qui lavorise par lui-memc son 
pxidatiqu.Euun moi, dans l'opération 
de la trempe , 1 eau se décomposé; s .11 
oxigènc se combine avec l’acier; son 
fflet 0 est d abord sensible qu'a la sur- 
face qui durcit seule, tandis que l’in- 
térieur conserve sa ductilité. Mais à la 
faveur d’uue chaleur modérée, l’oxi- 


masse du barreau : il se fait doue dans 
l'opération de la trempe uuc composi- 
tion nouvelle, qui doit nécessairement 
faire naître de nouvelles propriétés. 
Le nouveau composé peut très-bien , 
par l'attraction qui lui est propre, fixer 
une plus grande quantité de calorique 1 
d'où doit résulter pour ses woh culcs 
intégrantes plus de torcc répulsive , et 
conséqucnanrnl plus d'élasticité. 

Le refroidissement subit qu’on fait 
éprouver a l’acier, parla trempe, con- 
tribue aussi h lui donner plus de du- 
reté et d'élasticité : car le refroidisse- 
ment produit le rapprochement ries 
molécules intégrantes. Le calorique 
combiné se trouve renfermé avec elles 
dans un plus petit espace, et consé- 
quemment la force répulsive augmente 
en plus grande raison que la force at- 
tractive; d’ailleurs les m&iécule* pren- 
nent cnlr’elles un arrangement bien 
différent de relui qu’elles auraient , si 
l’acier rougi étoit ramené, par degrés 
successifs, à la température qu'il avoit 
avant d’ètrc échsutfé, et ce dernier 
arrangement de molécules occasionné 
par un refroidissement subit , peut fort 
Lien être favorable h l'élasticité. 

L’élasticité des fluides aériformei 
paraît dépendre de la meme cause , 
qui tlunoe naissance à l'élasticité des 
corps solides, il faut remarquer que les 
corps qui passcul à l’état permaueut 
de fluidité ae’riforme , ont une très- 
forte attraction pour le calorique ; ils 
en prennent une très-grande quantité; 
il se combine intimement avec leurs 
molécules intégrantes qui acqu érant 
par celle combinaison une force répul- 
sive supérieure h leur force attractive. 
Cette supériorité de la force répulsive 
les entraîne loin de la sphère d’acti- 
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vîle, où s’cirercc la force d’agrcga- 
tion; il eu résulteroit , sans doute, un 
c'cartemcnt indéfini, si la pression de 
l’atmosphère et la pesanteur de ces 
fluides ne mettoient un terme a cet 
écartement. Lorsque l’on comprimeles 
fluides ac'rifonnes , on resserre leurs 
molécules intégrantes, ainsi que le ca- 
lorique combiné avec elles, dans un 
plus petit espace : ou augmente donc, 
par la compression, la force répulsive 
des molécules intégrantes. La com- 
pression cessant, elle doit déployer 
toute sou activité pour rétablir l’écar- 
tement des molécules. 

L’élasticité des fluides aériformes 
est telle, qu’elle leur donne après la 
compression plus de volume qu’ils 
n’en «voient avant la compression. 
Cet effet , qui a lieu dans le vide , est 
du à la supériorité de la force répul- 
sive qui doit agir avec efficacité pour 
écarter de plus en pins les molécules, 
lorsqu’on supprime la pressiou de l’at- 
mo pbère <pn s’opposoit à cet écarte- 
ment. Il n’en est pas ainsi des corps 
so ides élastiques, parce que la force 
répulsive de leurs molécules intégran- 
tes se trouve égale h leur force at- 
tractive. 

Tous les corps contiennent du calo- 
rique : d’où vient donc que tous les 
corps ne sont pas élastiques, si le ca- 
lorique est le principe cfe l’élaslicifé ? 

i“. 11 n’y a dans la nature aucun 
rorps parfaitement dur, ni parfaite- 
ment mon. Il n'en est donc aucun qui 
ne jouisse d’un certain degré d’élas- 
ticité. 

ï". Des signes sensibles d’élasticité 
supposent la compression effectuée; il 
n’est donc pas étonnant que les corps 
dont nous ne pouvons effectuer la 
compression , ne donnent aucun signe 
d'élasticité. 


ÉLA 34 S 

3*. De ce que le calorique est le 
principe de l'élasticité, il ne s’ensuit 
pas que Ions les corps qui contiennent 
du calorique doivent jouir de cette 
propriété, i”. Le trop et le trop peu 
de calorique peuvent nuire également 
b la force élastique; a°. la forme dif- 
férente qui distingue les molécules in- 
tégrantes des différens corps, le diffé- 
rent arrangement que prennent ces 
molécules , suivant les circonstances , 
peut être tantôt plus ou moins favora- 
ble, tantôt plus ou moins nuisible a 
l’élasticité; 3°. les corps mous, tels 
que le beurre, la terre glaise hu- 
mide , etc. , éprouvent, dans leur état 
de mollesse, un commencement de 
solution par l’eau , qui doit altérer la 
force répulsive de leurs molécules , et 
nuire conséquemment h l’élasticité. 
Cela est tellement vrai, que ces corps, 
dépouillés de leur partie aqueuse sans 
changer leur température, donnent 
des signes sensibles d’élasticité. 

On conçoit facilement que les corps 
doivent acquérir de l’élasticité en su 
combinant avec un corps tel que lu 
calorique, qui jouit éminemment de 
cette propriété. Mais il reste toujours 
K expliquer pourquoi le calorique est 
élastique ; et jusqu a ce qu’on ait trouvé 
la solution de ce problème , on n’anra 
fait que reculer la difficulté, an lieu 
de la résoudre. 

Pourexpliquerrélasticitédcscorps, 
soit solides, soit aériformes, nous som- 
mes partis d’un fait ; il consiste en ce 
que les molécules des corps exposés 
a la chaleur s’écartent les unes des 
autres , et acquièrent conséquemment 
une force répulsive par leur combinai- 
son avec un fluide , quel qu’il soit , 
qni les pénètre. Mais il peut sc faire 
que ce fluide que nous avons appelé 
calorique , en se combinant avec les 
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molécules des corps, leur communique 
une force répulsive sans que les molé- 
cules de ce fluide se repoussent mu- 
tuellement. Lorsque l’on plonge du 
pain sec dans de l’eau, le pain se 
gonfle , les molécules «écartent les 
uues des autres; l’eau, eu pénétrant 
les porcs du pain, communique donc 
à ses molécules une force répulsive ; il 
scroil ridicule d’en conclure que les 
molécules de l'eau se repoussent cn- 
tr’elles. De même, lorsqu’on soumet 
un corps à l’action de la chaleur, ses 
molécules iulégrantes s'écartent les 
unes des autres; elles acquièrent une 
force répulsive par leur combinaison 
avec le calorique ; mais ce phénomène 
dépend probablement , comme le pré- 
cédent ,du concours de plusieurs forces 
attractives, telles que la force attrac- 
tive des molécule* du calorique , la 
force attractive des molécules du corps 
les unes h légard des autres; enh’ii, 
l'attraction réciproque des molécules 
du calorique et des molécules du corps 
pénétré par ce fluide : d’où il résulte 
que l’élasticité des corps ne suppose 
pas celle du calorique , qui lui a donné 
naissance. 

Au reste, je ne regarde pas comme 
démontrée l’existence du calorique 
( vqy. Caioiuqdk); et je ne donne 
çcllc hypothèse que comme nn moyen 
de représenter, par des nombres, le 
ressort des corps élastiques , sans af- 
firmer que , matériellement, la chose 
se fasse, comme je l’ai dit. 

Soit M la masse d’un corps élasti- 
que, m une de sis molécules, d la 
distance de cette molécule au centre 
d’attraction , (j la quantité de calorique 
dont le corps est pénétré , le centre de 
{épulsion étant d’ailleurs au même 
point que le centre d’attraction. Je 
tus encore M m — a , q m = b. 
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La force attractive de chaque mo- 
lécule égale le produit de sa masse 
par la vitesse qu elle auroit si elle ré- 
duit a l’impulsion de cette force. La 
vitesse est en raison directe de la 
masse attirante, et en raison inverse 
d’une fonction de la distance de la 
molécule nu centre d’altraolioD. Nous 
avons donc pour expression analyti- 
que de la force attractive 

La (brcc répulsive égale le produit 
de la masse parla vitesse. La vitesse 
est en raison directe de la quantité de 
calorique dont le corps est pénétré j 
elle augmente encore par le rappro- 
chement des molécules; mais la loi 
qui la maîtrise, relativement attx dis- 
tances, n’est pas la même que celle de 
la force attractive. La force répulsive 
augmente plus que la force attractive, 
par le rapprochement des molécules j 
d’où il résulte que nous aurons pour 
expression de la force répulsive . b 
divise' par une autre fonction de d , 
que nous pouvons représenter ainsi > 

F {d). a (rf), ou F - 

nous avons donc dans l’état naturel 
dis corps, c’cst-à-dirc a la tempéra- 
ture et à la pression habituelle iju’rU 
éprouvent, 

a b 

nj) - rp). . oo; 

a b 

0U F(7) ” F (d). ru 00 ~ * 

en a. ai ( d) — b = o. 

Cela posé, lorsqu’on laisse tomber 
sur un plan une boule d’ivoire, les 
molécules de In houle , situées dans 1* 
diamètre vertical, se rapprochent : 
doue d diminue ; donc l’équation pré- 
cédente devient.... a. u (d — -r) — h — 
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tnc quantité négative ; donc la force 
répulsive l’emporte sur la force attrac- 
tive, et conséquemment les molécules 
situées daus le diamètre vertical s'é- 
cartent. Les molécules situées dans le 
diamètre horizontal sont e’cartc’es : 
doue d augmente ; donc notre équa- 
tion devient a. *(d + r] — b = 
une quantité positive; donc la force 
attractive l’emporte sur la force répul- 
sive; et conséquemment les molécules 
situées dans le diamètre horizontal se 
rapprochent , tandis que les molécules 
situées dans le diamètre vertical s'é- 
loignent, afin que le corps reprenne 
son état naturel. 

Eu prenant l'expression analytique 
des forces entre lesquelles les molé- 
cules des corps sont eu équilibre daus 
leur état naturel, nous n’avons eu au- 
cun égard à la pression de l’atmos- 
phère, parce que celte force n’agit pas 
efficacement sur les corps solides. 11 
11’en est pas de même des liquides et 
des fluides élastiques. La pression de 
l’atmosphère agit avec efficacité pour 
rapprocher leurs molécules : nous de- 
vons donc la faire entrer dans l'esti- 
mation des forces quiles animent. La 
pression de l’atmosphère est une quan- 
tité constante que nous exprimons par 
l’unité. Nous avons doue pour les li- 
quides et les fluides aériformes 

a. u {(T) + i — 6 = o. 

La simple inspection de celte for- 
mule fait voir, i°. que lorsque l’on 
comprime des fluides élastiques, la 
force répulsive devient plus puissante 
que la force attractive, et conséquem- 
meut que la compression cessant , les 
molécules doivent retourner vers leur 
première position ; 2°. que les liquides 
et les fluides aériformes ont le privi- 
lège exclusif de prendre plus de vo- 
lume, lorsqu'on supprime la pression 
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deralmosphère.Dauscettesupposilion, 
notre équation devient a. u (d) — 6= 
une quantité négative, c’esl-'a-dirc, 
que la force répulsive l'emporte sur la 
force attractive. Cela n’arrive pas pour 
les corps solides. Lors meme que l’on 
supprime la pression de l’atmosphère, 
on a a. u (d) — 6=0, c’est-à-dire , 
que la force attractive reste égale à la 
force répulsive. 

ELECTRICITE. Propriété qu'ont 
les corps, dans certains états, daus 
certaines circonstances, d’attirer et do 
repousser ensuite des corps légers 
qu’on leur présente , de lancer des 
étincelles et des aigrettes lumineuses, 
d’enflammer les substances combusti- 
bles, cl d’exciter de fortes commo- 
tions. 

La découverte de cette propriété a eu 
sa naissance, ses progrès, et atteindra 
tôt ou tard sa limite de perfectiou. Je 
laisse à l'historien de la science le soin 
de remonter à l’époque de son origine. 
Je me borne à faire remarquer que 
son enfance a été longue, et qae ce 
n'est que dans ces derniers temps 
quelle a acquis cette vigueur et cet 
éclat qui lui ont mérité un rang dis- 
tingué parmi les sciences naturelles. 

J e tracerai d’abord le tableau abrégé 
des principaux phénomènes électri- 
ques qui ont paru depuis l'époque où 
1 électricité a pris naissance. Je lâ- 
cherai ensuite de les lier entr’eux , à 
l’aide de la thé. rie ; la cause, quelle 
qu’elle soit, qui leur donne naissance, 
est connue sous le nom de Jluida 
électrique, 

PREMIÈRE SECTION, 

Qui renferme le tableau des prin- 
cipaux phénomènes électriques. 

Le frottement, la communication, 
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le contact , cl la chaleur ; tels sont 
les moyens employés jusqu’ici pour 
produire les phénomènes électriques. 
J’en parlerai séparément , en suivant 
l’ordre des découvertes. 

CHAPITRE I«. 

De V électricité que le frottement 
développe. 

L’atnhrc jaune est de tons les corps 
naturels le premier auquel on a re- 
connu la propriété de s électriser par 
frottement. Elle se manifesta ensuite 
dans la tourmaline, le jayet et quel- 
ques pierres précieuses ; mais l'obser- 
vation et l’expérience apprirent bien- 
tôt aux physiciens qu’un grand nom- 
bre d’autres substances partagent , 
quoiqu 'inégalement , cette singulière 
propriété. Tels sont le verre et toutes 
les substances vitreuses, toutes les ré- 
sines et les composés résineux , le 
soufre , le bois séché an four , toutes 
les matières bitumineuses, la cire, la 
soie , la laine, le colon, l’air, les plu- 
mes, les cheveux, le papier, le sucre, 
les huiles , les oxides métailiques.elc. 

Toutes ces substances que le frot- 
tement électrise dans un degré plus 
ou moins éminent, retiennent le fluide 
électrique comme enchaîné entre leurs 
molécules, et ne lui permettent ja- 
mais de se répandre d’une manière 
sensible sur les corps envirounans. 
Nous les nommons mauvais con ■- 
ducteurs. 

Les corps qui ne s’électrisent pas 
par frottement d’une manière sensible, 
prêtent au fluide électrique un pas- 
sage plus ou mcùns facile. Ils le trans- 
mettent meme, mais exclusivement , 
corps de la même espèce qui sont 
en contact avec eux. Nous les appe- 
lons bons conducteurs. Tels sont en 
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général tons les métaux , tons les din- 
des, à l’exception de l’air et del’huile, 
les parties fluides des anipaux, la fu- 
mée , la vap.-ur aqueuse, la neige , la 
glace (i), les sels métalliques, la 
flamme , etc. 

La nature ne nous offre aucun 
corps qui soit parfaitement bon oa 
parfai curent mauvais conducteur. Le 
fluide électrique éprouve toujours une 
sorte de résistance dans les meilleurs 
conducteurs , et uue certaine facilité h 
s’échapper , soit h travers la propre 
substance, soit le long de la surface 
des mauvais conducteurs; aussi est-il 
difficile de tracer la limite qui sépare 
les bons des mauvais conducteurs, 
celle difficulté augmenle encore par 
la faculté qu'ont les mauvais rondao- 
teurs de devenir assex bons conduc- 
teurs , par la chaleur et par l'humi- 
dité; ainsi le verre fortement chauffé, 
la résine fondue , le bois en ignition, 
l’air chaud ou humide , la viande cme , 
les plantes fraîches , prêtent au fluide 
électrique un passage assex facile. 
Nous leur dounons le nom de demi- 
conducteurs. 


(l) A chant se trouvant îi Berlin au 
mois de janvier 1776, observa que la 
glace gelée à ao degrés de froid au-des- 
sous de zéro du thermomètre île Hcau- 
mur , éioit devenue uu mauvais cnnduc- 
leur. Il employa , pour ses expériences , 
de la glace entièrement exemple de 
bulles , et parfaitement transparente. 
Pour l’avoir aussi belle, il exposoit un 
vase , contenant de l’eau distillée , à la 
gelée , sur la fenêtre d’une chamhie 
qu'on pouvoit regarder comme chaude, 
par rapport ?» Pair extérieur. Par là , celte 
eau se gelant d’un cAté , tandis qu’elle 
éloil cucore liquide de l'autre , les bulles 
d'air qui s’en uégageotent passoient dans 
la partie liquide , et laisMiient la glace 
formée entièrement exemple de bulle*, 
et parfaitement transparente. 
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Ce passage des corps de l'état de 
mauvais conducteurs h celui de demi- 
conducteurs , que 1 humidle déter- 
miné , nécessite la précaution d'es- 
suyer, de sécher avec soin , quelque- 
fois même de chauffer assez fortement 
les corps qu’op veut électriser. s 
11 importe d’observer que les mê- 
mes substances différemment prépa- 
rées , passent de l’état de mauvais 
conducteurs a celui de bons conduc- 
teurs, et réciproquement, suivant les 
différentes modifications qu’on leur 
fait éprouver. Une branche d’arbre 
nouvellement coupée est un bon con- 
ducteur; séchée au feu, elle devient 
mauvais conducteur; bridée en char- 
bon , elle reprend son premier état ; 
réduite en cendres, elle perd de nou- 
veau la vertu conductrice. Ces sortes 
de métamorphoses se manifestent dans 
beaucoup d’autres substances, et il n’y 
en a probablement aucune qui ne 

f uisse passer de l’ua de ces états a 
autre , au moyen de certaines com- 
binaisons. 

On isole un corps, en l’environ- 
nant de toutes parts de mauvais con- 
ducteurs, c’est-à-dire, de substances 
auxquelles il ne pent transmettre l’é- 
lectricilé qui f anime. ( V oyez le mot 
Isoler. ) 

Des recherches relatives ’a l’élec- 
tricité que le frottement développe, 
conduisirent Dufaj h un résultat 
d’autant plus important, qu'il a servi 
h poser les foudemens de la science , 
h reronnoilre les lois qui maîtrisent 
les phénomènes d’attraction et de ré- 
pulsion, et a expliquer leurs bizarre- 
ries apparentes. 

Expérience. 

Ou suspend , au moyen de deux 
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fils de soie , deux petites balles de 
moelle de sureau aux extrémités d’un 
tube de verre recourbé et garni , an 
point de suspension, de deux boules 
de métal. Les deux balles étant si- 
tuées à une petite distance l’une de 
l’autre , si l’on touche les deux pouits 
de suspension avec un tube de verra 
électrisé par frottement , l’électricité 
du verre se communique aux deux 
balles qui répondent aux deux points 
de suspension, et les deux bailes se 
repoussent. Si l’on touche les deux 
points de suspension avec un bâton de 
cire d’Espagne électrisé aussi par frot- 
tement , il y a encore répulsion des 
deux balles; mais si l’on tonche un 
point de suspension arec le tube do 
verre , et l'autre avec la cire , les deux 
balles s’attirent et se portent l’une vers 
l’autre. 

Celte expérience atteste, de la ma- 
nière la moins équivoque , l’existenc» 
de deux sortes d’éleclririlé, qui ad- 
mettent cntr’elles une diiférence sen- 
sible, on même une espèce d’opposi- 
tion quant aux effets qu’elles fout naî- 
tre. Dufajr appelle celle qui s excita 
par le frottement du verre, électricité 
vitrée; et électricité résineuse, 
celle que développe le frottement de 
la résiné. La première a reçu ensuite 
de Franklin le nom d'électricité 
positive; et la seconde, celui éi élec- 
tricité négative, pour des raisons 
que nous ferons ronnoîlre, en parlant 
de la théorie de l'électricité. 

11 importe de remarquer i°. qua 
ces deux élrctricités marchent tou- 
jours ensemble, c’est-a-Hire, que deux 
corps , dout l’un au moins est mauvai» 
conducteur , se constituent toujours, 
par leur frottement réciproque, dans 
deux états différons d’éicclncilé. 

L’espèce d’élecüicilé qu acquiert 
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un corps par le moyen du frollcmenl, 
dépend quelquefois de légères modi- 
fications qu’on fait éprouver h sa sur- 
face , quelquefois de la nature du frot- 
toir. Cavallo a publie, à ce sujet, 
un tableau de résultats, qui diffère , 
par quelques traits, de celui que je 
vais offrir h mes lecteurs. ( f oy. le 
Traité cf électricité par Cavallo , 
traduction française, pages 1 6 et 17). 

i°. Le poil decliat vivant acquiert 
l'électricité vitre’c ou positive , frotté 
avec le verre poli ou dépoli, avec la 
cire d’Epague, la cire blanche, en 
un mol , avec toutes les substauces 
qu’on a e’prouvc’es jusqu’ici. 

2 0 . Le verre poli acquiert toujours 
par frottement l’rflectncite vilrc’e ou 
positive, excepté avec le poil de chat 
et avec le mercure. 

3 °. Le verre dépoli s’eleclrise vi- 
Ireoscmcnt ou positivement, si l’on 
emplo i pour frottoir la cire blanche , 
la cire d’Espagne , en un mot , une 
matière re'sineuse quelconque ; et je 
regarde comme telle toute substance 
inflammable et soluble exclusivement 
dans les huiles , dans l’alcool ou 
dans le'ther. 

4°. Le verre de’poli acquiert I élec- 
tricité’ re’sineuse ou négative, si on le 
frotte avec du drap, du papier, la 
main, le poil de chat, etc. 

5 °. La cire d’Espagne , frotlc’c avec 
des disques de cuivre, de xinc, d’ar- 
gent, etc., isoles, s'électrise résineu- 
semcnl ou négativement. 

6°. La soie blanche frottée avec la 
soie noire , s’électrise vilreusemen! ou 
positivement. 

7 0 . Les corps résineux acquièrent 
toujours t’eli cli irilé résineuse ou né- 
gative, que) que roit le frottoir em- 
ployé pour la tlét olopper , pourtu que 
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ce ne soit point une substance rb'fd- 
ncuse; car alors chacun des deux corps 
frottés prend une électricité différente. 
Tels sont les résultats auxquels j’ai clé 
conduit par des expériences faites avec 
exactitude, cl souvent répétées , avec 
d’autant plus de soin , qu’elles contra-* 
rient des laits que Cavallo a publiés, 
cl que les physiciens se sont transmis 
ensuite de main en main avec uns 
aveugle confiance. 

C’est ainsi que dans les sciences 
physiques, celles surtout qui, comme 
l’électricité, présentent une grande 
masse de phénomènes , il est utile , 
quelquefois meme nécessaire de reve- 
nir sur se» pas , de jeter un coup-d’œil 
sévère sur les phénomènes dont l’ori- 
gine est reculée , afin d’en confirmer, 
ou d’en détruire l’existence; en un 
mot , de soumettre h de nouvelles 
épreuves des faits obtenus dans un 
temps où les instrumens qui out servi 
à les établir, n’avoient point encore 
atteint leur limite de perfection. 

CHAPITRE II. 

De l’électricité par communica- 
tion. . 

On n’avoit vu dans les phénomènes 
électriques que des phénomènes ordi- 
naires, tant que le frottement étoit lii 
seul moyen connu pour les produire ; 
mais h peine l’obscrvaliou cul appris 
que des corps conducteurs isolés et 
plongés dans la sphère d’activité de» 
corps électrisés par frottement , ac- 
quièrent , par une singulière influence, 
la vertu électrique, qu'un vaste champ 
s’offrit aux regards des physiciens avec 
l’appareil imposant d’un grand nombre 
de phénomène, faits également pour 
exercer la sagacité du savaul et poug 
piquer la curiosité de la multitude. 
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Des attractions et répulsions élec- 
triques. 

Première expérience . On frotte 
avec la main un tube de verre an point 
de l'électriser sensiblement ; ou laisse 
tomber sur ce tube une petite feuille 
métallique , uu duvet , ou tout autre 
corps léger (juclronque ; ce corps est 
attire' et subitement repousse par le 
tube. Si dans ce dernier étal de répul- 
sion on le poursuit avec le tube , il s é- 
chappe avec vitesse , suivant une di- 
rection quelconque; maiss’il rencontre 
sur sa roule un autre corps conducteur 
non électrisé, il se dépouillé en sa fa- 
veur de son électricité , revient aussi- 
tôt au tube et s’en écarté ensuite subi- 
tement ; de manière que s’il éloit li- 
brement suspendu à un 61 de soie entre 
le tube et le corps e'trangcr dont nous 
venons de parler , il voltigeroil alter- 
nativement de l’un h l’autre. 

Deuxième expérience. Suspen- 
dez librement au conducteur d’une ma- 
chine électrique ( voyez Machine 
électrique ) une frange de fils tour- 
née sur elle-même en forme de lioupe ; 
du moment que vous électriseï l’appa- 
reil , vous voyez tous les fils reuuis 
s’écarter l’un de l’autre h une distance 
d’autant plus grande, que l’électricité 
est plus forte. 

Troisième expérience. Placez 
sur une plaque de me'tal de 1 35 h 
ï6î millimètres ( 5 à 6 pouces ) de 
diamètre, des feuilles d’or coupées en 
parcelles , de manière qu’elles soient 
présentées a 54 millimètres (a ponces) 
au-dessous d’une plaque semblable sus- 
pendue au conducteur, et conséquera- 
jncui électrisée par son intermède, 
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ces petites feuilles d’or sont aussitôt 
attirées et ensuite subitement repous- 
sées contre celles de dessous , de ma- 
nière que ces attractions et répulsions 
alternatives se répètent aussi long- 
temps que le couducteur reste élec- 
trise. 

Pour rendre celte expérience plus 
agréable , on substitue h ces feuilles 
d’or de petites figures peintes sur un 
papier assez épais et découpées suivant 
les couleurs de la figure. Des Ggures 
de cette espèce mises debout sur la 
plaque inférieure dont il a été ques- 
tion , sont alternativement attirées et 
repoussées par la plaque supérieure 
cl paroissent danser entre ces deux 
plaques. 

Quatrième expérience. Attache^ 
an conducteur une tige de métal ter- 
minée en pointe ; préscnlcz-y liulé- 
rieur d’un verre que vous tenez des 
deux mains; posez ensuite sur un* 
table quelques balles de moelle de su- 
reau , et couvrez-les avec le verre, 
elles commenceront aussitôt h sautiller 
contre ses parois intérieures. Ce spec- 
tacle est d assez longue durée. 

Cinquième expérience. Suspen- 
dez trois timbres sur la longueur d une 
tige métallique qui porte vers son 
milieu un crochet pour qu’on poissa 
l’attacher au conducteur de 1a machine 
électrique. Dcuxdecestimbrcsdoivent 
être attachés de part et d’autre à nue 
chaîne de métal , qui descend des ex- 
trémités de la lige ; le timbre du mi- 
lieu est suspendu à des fils de soie , 
aiusi que deux petits globes de métal si- 
tués entre le timbre du milieu et chaque 
limbrelatéral. Del’iuléricur du timbre 
du inih'eu, descend une chaîne de mé- 
tal qui doit traîner sur le plancher ou 
qu’on peut tenir à la indu pendant la 
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durée de l'expérience. Tout étant ainsi 
dispose , on électrise l’appareil , et 
mr le champ les deux petits globes de 
métal sont attires chacun par le timbre 
latéral correspondant. Ils le choquent, 
et après le choc , ils sont subitement 
repoussés vers le timbre du milieu. 
Ccsmouvcmens alternatifs se repaient 
tant que le conducteur de la machine 
est électrise' : les timbres sonnent pen- 
dant tout ce temps et font une espèce 
de carillon. 

Ces phénomènes d’attractions et 
répulsions électriques firent imaginer a 
Grej- d imprimer à un corps , a l’aide 
de l’éiectricité , un mouvement ellip- 
tique et en même temps un mouve- 
ment de rotation. Voici la description 
de 1 appareil employé pour cet objet , 
ainsi une le véritable résultat que 
donne 1 expérience. 

Sixième expérience. Suspen- 
de» au conducteur de la machine 
électrique uu anneau fait d’un gros 
fil de laiton et d'environ 3x4 mil- 
limètres ( i pied ) de diamètre ; éta- 
blisse/. au-dessous de cet anneau une 
plaque circulaire de métal posée sur 
un guéridon , de manière que vous 
puissiez I approcher de l’anneau au- 
tant qu il sera nécessaire, pour que les 
boules de verre dont il sera question 
ne puissent passer entre la plaque et 
l'anneau ; posez sur la plaque nne 
boule de verre souillée et très-mince. 
Cette boule étant en contact avec l'an- 
neau dans uu des points de sa circon- 
feienee , si on électrise l’appareil, on 
Toit-la bonle animée en même temps 
d uu mouvement de rotation et d’un 
mouvement circulaire de translation; 
et si l’expérience se fait dans l’obscu- 
rité, la boule paraît lumineuse dans 
tous ses points où elle touche successi- 
vement l'anneau. 
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Des aigrettes et points lumineux . 

De quelque manière qu'on électrise 
un corps , il est un terme de satura- 
tion au-delà duquel il n’est plus pos- 
sible d'accumuler sur lui le Guidé cleo- 
trique : d'où il résulte que du moment 
que le conducteur de nos machines est 
saturé d'élcctricite’ , celle que lui four- 
nit le plateau de glace lui est cnlevéé 
par les corps ambians et particulière- 
ment par les molécules aqueuses ré- 
pandues dans l'air qui l’environne. Si 
I appareil est bien fait , les conducteurs 
bien arrondis en Ions sens . leur sur- 
face bien polie, le fluide électrique 
surabondant se dissipe , et cette dissis 
palion n’est pas sensible. Le temps 
est-il très-favorable auz phénomènes 
électriques? la glace fournit-elle abon- 
damment au conducteur ? l'atmos- 
phère est-elle dans nn état de grande 
sécheresse? la dissipation du fluide 
électrique se manifeste par une espèce 
de décrépileroent en certaines parties 
du conducteur , mais particulièrement 
à l’auneau monté à son eztréinite’ ; 
mais la dispersion du fluide électrique 
n'est jamais plus sensible que lorsque 
la surface du conducteur est semée 
d aspérités ; c’est alors qu’on voit la 
matière électrique s'échapper à travers 
les parties saillantes , sous la forme 
d'un cône de lumière qui porte le nom 
d 'aigrette. 

Première expérience. 

Attachez à deux conducteurs nne 
chaîne par scs extrémités, et électrises 
fortement les conducteurs. I,es aspéri- 
tés qui sc trouvent nécessairement sur 
la surface de la chaîue , et l'inexacti-* 
tuile de la jonction de ses anneaux ef* 


_ Diaitized by Google 



ÉLE 

frent au fluide électrique dont les con- 
ducteurs sont surcharges , des véhi- 
culés h travers lesquels son évasion se 
manifeste. Les aigrettes lumineuses 
sont très-sensibles dans l’obscurité ; 
ou peut les rendre plus belles et plus 
épanouies en présentant un corps a 
quelque distance de 1 endroit où elles 
paroissent. 

Deuxièm e - expérience. 

Visses a l’exlréinité d’un conduc- 
teur électrisé une lige métallique ter- 
minée par une pointe un peu arrondie, 
vous en verres sortir une aigrette lumi- 
neuse. Ces sortes d’aigrettes forment 
une gerbe de feu assex agréable h 
voir dans l’obscurité. L’effet est le 
même , si on lient à la maiu la lige 
métallique dont il s’agit , tandis qu’on 
est isole et qu’on se fait électriser. Si 
la pointe n’est pas arrondie , au lieu 
d’une aigrette , on voit a son es Irémilé 
un petit point lumineux ; et si on ap- 
proche la maiu a quelque distance de 
ce point , on sent l’impression d un 
veut frais qui porte une odeur de 
phosphore. 

Troisième expérience. 

Présenlci la même pointe uu peu 
arrondie , et toujours dans l’obscurité, 
h quelque distance du conducteur , 
vous observerez que l’aigrette qu’elle 
donnoit auparavant se change en un 
petit point lumiueux. 

Quatrième expérience. 

Isolez une pointe très-fine , ou 
montez-la h lit place de l’anneau du 
conducteur, afiu de l'électriser; posez 
sur cette pointe faisaul l’ofiice de pi- 
vot , un fil de métal dont les extrémi- 
tés sont pointues et courbées en sens 
opposés ; électrisez cet appareil dans 

i. 
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l’obscurité , le El métallique prend un 
mouvement rétrograde qui fait aperce- 
voir un cercle entier de lumière. 

Art. III. 

Du pouvoir des pointes. 

Première expérience. 

Approchez une pointe du conduc- 
teur eleclrisé, il perd tout le fluide 
électrique qui lui est fourni par le pla- 
teau , sans qu’on puisse en tirer une 
étincelle : d'où il suit que les (milites 
soutirent le fluide électrique sans bruit 
et sans explosion. * 

C’est ce pouvoir qu’ont les poiutes 
de soutirer le fluide électrique saus 
bruit et saus explosion, qui a donné 
naissance aux paratonnerres. {V oy. 
le mot Paratonnerre 

Deuxième expérience. 

Isolez un homme tenant à la main 
une tige métallique terminée d’un côté 
par une houle, et de l’autre par une 
pointe; il ne reçoit point de fluide 
électrique lorsqu'il présente la boule 
a quelques décimètres du conducteur; 
mais il en reçoit a-sez pour donner 
des étincelles, s'il présente la pointe a 
la même distance. Il suit de là que les 
pointes attirent le fluide électrique de 
plus lois que les corps arrondis. 

Troisième expérience. 

Présentez une pointe au conduc- 
teur électrisé, vous u’en pouvez tirer 
aucune étincelle. Les étincelles repa- 
roissent si vous en présentez plusieurs. 
D’où il résulte tpie plusieurs pointe* 
sc nuisent réciproquement , et ne trans- 
mettent pas le floide électrique avec 
la même célérité. 

z3î 
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A» t. IV. 

Des étincelles, injlammaiions et 
combustions. 

Première expérience. 

Présentez, à une petite dislance 
d'un conducteur eleclnse', 1a jointure 
de votre doigt ou un bon conducteur 
quelconque, vous en lirez des étin- 
celles vives et brillantes. Cet effet n a 
point lieu, 1 °. si vous présentez de 
mauvais conducteurs au cylindre mé- 
tallique; 2 °. si les bons conducteurs 
que vous presentex sont termines en 
pointe; 3°. s'ils touchent le conducteur 
électrisé. 

Deuxième expérience. 

Isoles un bomme tenant à la main 
inc tige de métal qui communique 
avec le conducteur électrisé ; présen— ■ 
les h une partie quelconque de son 
corps la jointure de votre doigt, vous 
en tirer, des étincelles. Si vous promè- 
nes le plat de votre main sur sa tète, 
ses cheveux se dressent subitement, 
et offrent une espèce de houppe lumi- 
neuse dans l’obscurité. 

On peut multiplier les étincelles 
par une suite de conducteurs peu dis- 
tans les uns des autres, et dont le 
dernier communique avec le réservoir 
Commun. La transparence du verre 
offie ainsi le moyen d'illuminer des 
figures et d'écrire en caractères de feu. 

Troisième expérience. 

Collex sur une lame de verre des 
feuilles d'étain , ayant chacune la forme 
d’un carré, de manière que leurs an- 
gles soient opposés et séparés par un 
petit espace. La première et la der- 
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aière de ces feuilles communiquent 
avec deux petits globes de métal. On 
touche l’un d’eux pendant qu’on pré- 
sente l’autre au cénductcur, et i'on 
voit, surtout dans l’obscurité, une suite 
d’étincelles qui remplissent les espaces 
qui séparent les petits carrés. 

Quatrième expérience. 

Suspendex une boule métallique a 
une tige qui communique avec le 
conducteur; présentez sons cette boule 
un petit vase contenant de l’éther, 
sur le champ il part de la boule une 
étincelle qui enflamme le liquide. 

On peut produire le même effet de 
différentes manières ; j ". si un homme 
isolé approche son doigt de l’c’ther 
qui lui est présenté par une personne 
non isolée; i". si l’homme isolé et 
électrisé tient le vase rempli d'éther, 
et qu'ont personne non isolée en ap- 
proche la jointure de son doigt. 

Cette expérience a le même succè* 
avec de l’alcool , pourvu qu’on prenne 
la précaution de l’allumer un peu 
avant de faire l'expérience , ou de 
faire chauffer le vaisseau qui le ren- 
ferme. 

On peut aussi , a la faveur de l’étin- 
celle électrique , allumer une bougie 
qu’on vient d éteindre, si on donne h 
la mèche le temps de se charbonner. 

A ht. V. 

Des commotions électriques. 

Première expérience. 

Saisissez d’une main la garniture 
extérieure d'une bouteille de Lcyde 
( voyez Bouteille de Lktde),’ et 
présentez son crochet au conducteur 
électrisé. Si vous touchez eusuitc le 
crochet avec l'autre main, tous éprou- 
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vez une commotion subite, dont le 
degré de force et d’activité” dépend de 
la charge de la bouteille et de la sen- 
sibilité' de la personne qui se soumet 
à cette e'preuve. 

Si l’on forme une chaîne d’un nom- 
bre quelconque de personnes qui se 
tiennent par fa main , toutes éprouvent 
la commotion du moment que la pre- 
mière touche, ou au moins communi- 
ue avec la surface extérieure, pen- 
ant que la dernière porte son doigt 
vers le crochet : d’où il résulte que le 
fluide électrique , qui fait naître la com- 
motion , se trouve en même temps aux 
deux extrémités de la chaîne , et con- 
séquemment qu’il est animé d’une vi- 
tesse inconcevable. L’expérience sui- 
vante rendra celte vérité plus sensible 
Cl plus frappante. 

Seconde expérience. 

Faites passer un fil de fer le long 
des murs qui terminent l’enceinte d’une 
grande salle; attachez à ce fil de fer, 
et a différentes distances , des pistolets 
de y oila, chargés de gaz hydrogène 
et de gaz oxigène , dans le rapport de 
3 h 2 . Si une des extrémités du fil 
communique avec la surface extérieure 
de la bouteille , pendant qu’on pré- 
sente son crochet à l'autre extrémité 
du fil , le mélange de* gaz est enflam- 
mé sur le champ ; toutes les explo- 
sious se confondent pour n’en former 
qu’une seule, et les bouclions des pis- 
tolets, lancés avec violence, sont 
portés dans le meme instant vers le 
milieu de la salle. 

On peut charger une bouteille en 
latenant par le crochet, ei eu présen- 
tant la garuilure extérieure an con- 
ducteur électrisé. 

Un carreau de verre ou de glace , 
sur lequel on colle deux feuilles d’é- 
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tain , une sur chacune de ses surfaces, 
avec la précaution de laisser à décou- 
vert 3<> millimètres (iü lignes) de 
largeur, produit le même eflèt que la 
bouteille. 

On pose cet appareil , connu sous 
le nom de tableau magique , sur 
une table; on met sur la table, et au- 
dessous du verre, une chaîne qu’on 
laisse pendre par terre pour établir 
une communication entre la surface 
inférieure du verre et le réservoir com- 
mun ; on applique sur la surface supé- 
rieure du verre , une tige de métal qui 
répond au conducteur électrisé. Alors 
si or. touche eu même temps la chaîne 
et la garniture supérieure, ou le con- 
ducteur, on éprouve sur le champ 
une vire commotion. 

Troisième expérience. 

On prend un grand vase de rerre 
dont les deux surfaces sont garuics 
d’une lame d’c'tain , jusqu’à environ 
4 o millimètres ( 19 lignes )_ près des 
bords. Si on l’environne d’une chaîne 
qui descende jusqu a terre et qu’on éta- 
blisse dans l’intérieur une tige de mé- 
tal qui communique avec le conducteur 
électrisé , on éprouve uue violente 
commotion , en servant de communi- 
cation aux deux surfaces. Pouren évi- 
ter le danger , on se sert de l’excita- 
teur , ou I on prend l’extrémité de la 
chaîne qu'on présente au conducteur. 

La batterie électrique produit les 
mêmes effets avec une energie qui 
augmente en raison du nombre cl de 
la capacité des vases. Le danger des 
commotions commande , dans ces sor- 
tes d’expériences , l’usage de l’excita- 
teur. 

Quatrième expérience. 

Placez une bouteille chargée der- 
23.. 
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rièrc la porte d'un apparlcmcut , de 
manière que le crochet .soit vohiu d un 
petit levier qui tient au boulon de la 
clef. Suspende/, au crochet qui est sous 
le fond (le la bouteille un fil de fer qui 
passe en dehors par-dessous la porte , 
et qu'on accroche a d autres fils ca- 
ches adroitemeul sous un taras de 
paille. Celui qui veut entrer dans U 
chambre communique a. ec la surface 
extérieure de la bouteille par les lils 
de fer qu’il foule aux pieds sans s'en 
apercevoir , et avec la surface inté- 
rieure par le moyen du levier qui 
frappe le crochet quand il tourne la 
clef. Il reçoit iule commotion subite , 
et la peur qui le saisit s accroît par 
l’effet de la surprise. 
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qne vous placez ensuite a nne certatne 
distance 1 une de l’autre. Appliquez la 
boule de l’excitateur a la garniture 
eile'ricure d'une de ces bouteilles, 
eudanl que vous prc’scntci l’autre 
ouïe de 1 excitateur au crochet ou au 
bouton de la seconde. Il n'y a point 
d’étincelle, bille éclate cependant si , 
h la faveur d'une chaîne , vous établis- 
sez une communication entre les sur- 
faces extérieures des deux bouteilles. 

Huitième expérience. 


Enveloppez une des boules de l'ex- 
citateur avec du coton et de la colo- 



coton s'enflamme sur-le-champ. 


Cinquième expérience. 

Isolez une bouteille de Leydc qui 
communique avec le conducteur élec- 
trisé. Enleecz-la a l'aide dune lame 
de verre ou d’un mauvais conducteur 
quelconque. Si vous tentez l’expé- 
rience, vous ne recevrez point de com- 
motion ; vous n'en tirerez pas meme 
d'étincelle si l'air est bien sec. 

Cette expérience prouve qu une 
bouteille ne peut s’éleclriserqnc lorsque 
sa surface extérieure communique avec 
des corps conducteurs. 

Sixième expérience. 

Suspendez nne bouteille an conduc- 
teur et une seconde bouteille au cro- 
chet mastiqué au fond de la première; 
attachez au fond de la seconde bou- 
teille une chaîne qui descend jusqti’q 
terre. Les deux boutcillcss’électriseul ; 
elles sont propres a exciter la commo- 
tion. 

Septième expérience. 

Charg ez deux bouteilles do Lujdc 


Neuvième expérience. 

Faites passer l’étincelle d'un grand 
vase de verre garni de feuilles d'étain 
et électrisé , au travers d'un petit ca- 
hier de papier qui touche la garniture 
extérieure du vase ; les feuilles sont 
subitement percées , ci il se répand 
une odeur de phosphore. 

Dixième expérience. 

Placez une feuille d’or entre deux 
glaces renfermées dans une petite 
presse de bois , de manière que l’une 
des extrémités de cette feuille soit en 
contact avec la garniture extérieure 
de la batterie électrique, et que l'autre 
communique avec une tige de l'excita- 
teur. L’étincelle réduit l’or en pondre 
qui s’incruste dans le verre. Celle ex- 
périence fournil un moyeu dé 1 graver 
une figure découpée; il suffit de la 
placer entre deux caries appliquées 
sur lesgiaces et de la couvrir de feuilles 
d'or. . 
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Onzième expérience. 

Etablissez un fil de fer très-mince 
eutre deux pinces arrondies , de ma- 
nière que 1 extrémité de la première 
touche la garniture extérieure de la 
batterie, tandis qtie Tau re est en con- 
tact avec l’une des branches de l’exci- 
tateur. Faites passer l'étincelle au tra- 
vers des pinces. Le fil de fer se fond 
subitement en petits globules noirs. 

Douzième expérience. 

Attacbex un oiseau sur la lige qui 
sert de communication entre le con- 
ducteur et la surface intérieure de la 
batterie; chargez fortement l’appa- 
reil ; portex ensuite une des boules de 
*'cxcitaleur sur la garniture extérieure 
de la batterie, et l’autre sur la tête de 
l’animal ; il éprouvé sur-le-champ une 
commotion violente qui lui donne la 
mort. 

Art. VI. 

Des phénomènes électriques dans 
le vide. 

L'air est un mauvais conducteur 
qui, lorsqu’il est bien sec, résisté 
fortement au passage du fluide elec- 
trique. Du momeul que l’obstacle est 
levé , ce fluide se meut avec la plus 
grande liberté’, et donne naissance a 
des phénomènes bien propres il pi- 
quer la curiosité’. Un tube de verre 
bien purge d’air et termine par une 
virole de cuivre arrondie se remplit 
d'une lumière phrpurine du moment 
qu’on présente la virole ~dn tube au 
conducteur électrisé pour eu tirer des 
étincelles. Up vaisseau dccristal purgé 
d'.iit , et dans lequel pénètre une lige 
métallique, fait observer un cène de 
lumière purpurine , dont le sommet 
tient à la lige de métal , et dont la 
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base s’épanouit vers le fond, lors- 
qu’on tire une étincelle de la garni- 
ture intérieure de ce vaisseau. Ou 
peut modifier ces phénomènes en mo- 
difiant les appareils, et faire produire 
au fluide électrique le spectacle inté- 
ressant des gerbes de feu, des cas- 
cades lumineuses et des feux qui s en- 
trelacent de différentes manières au 
momeul de leur éruption. 

Expérience. 

Chargez une bouteille de Leydn 
par son crochet ; enlevez ce crochet 
avec un bâton de cire d’Espagne ; 
placez la bouteille ainsi chargée sous 
le récipient de la machine pneuma- 
tique , et faites le vide ; vous verrez le 
fluide électrique sortir abondamment 
du col de la bouteille, et sc diviser 
en plusieurs jets qui sc courbent pour 
se rendre à la surface extérieure de- 
là bouteille. Si vous chargez la bou- 
teille par la panse , et que vous la 
soumettiez ensuite à la meme épreuve, 
vous verrez le fluide électrique s élan- 
cer de sa surface extérieure par jet* 
qui vont , en se courbant , sc précipi- 
ter dans le col de la bouteille. 

Art. VIL 

Des phénomènes électriques re- 
latifs h la végétation et à 
l’économie animale. 

Première expérience. 

Prenez deux vases égaux et rem- 
plis du même liquide; élcclriscx I uu 
de ces vases ; le liquide qu’il ren- 
ferme s’évapore plus promptement 
que celui du vase qui n’est pas élec- 
trisé. 

Sccontle expérience. 
Suspendez au conducteur un rase 
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métallique perce vers son fond de 
plusieurs onfirts, h chacun desquels 
on a adapte un ajutage capillaire. 
L’eau dont nous supposons le vase 
rempli u’en sort qu’avec beaucoup de 
lenteur tant qu’elle reste dans son 
état naturel ; mais du moment qu’ou 
électrise l’appareil , l’ecoulemeut est 
plus rapide. Un la voit même s’élan- 
cer sous la forme de jets divergens a 
une assez grande distance. 

Ces effets attestent que l'électri- 
cité accéléré l’évaporation desliquides, 
et favorise leur écoulement dans des 
tubes capillaires. Ils firent soupçonner 
à Mimbrav que l’elertricile’ seroit fa- 
vorable à la ve’ge’tation , en accélé- 
rant la circulation des sucs destines a 
l'accroissement des vc’ge’taux , et des 
expériences non équivoques ne lar- 
dèrent pas a justifier scs soupçons. U 
s’aperçut en 1746 que deux myrtes 
electrise’s poussèrent des branches 
et des boutons plutôt que d’autres 
plantes de même espère et de meme 
ngc qu’ou avoit laissées dans leur 
état naturel. 

Plusieurs physiciens ont fait un 
grand nombre de semblables expé- 
riences, et ont toujours ohtinu de 
semblables résultats. La germina- 
tion des graines est devenue plus 
prompte par l’infloenre de l’eleclri- 
cile’. Des oignons de tubéreuses et de 
jacinthes, placés sur des caraffes 
pleines d’eau , et électrisés , oui ma- 
nifeste’ une ve’gelatiou plus rapide 
que dans leur étal naturel. 

Ces phe’nomèucs firent imaginer à 
JVollet que l'électricité pourroit être 
appliquée avec avantage h l’e’rono- 
mie animale, surtout dans les cir- 
constances où il s’agiroil de rendre le 
mouvement aux membres paralyses. 
Les premiers essai» de Pïollcl furent 
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sans snccès. Quelques me’decins d'Ita- 
lie furent ensuite plus heureux ; mais 
l’enthousiasme et le charlatanisme 
exagérèrent leurs prétendues guéri- 
sons. L'influence de l'électricité ré- 
duite à sa juste valeur se horue au- 
jourd’hui à offrir un remède utile 
pour les rhumatismes, le» paralysies 
et d'autres maladies auxquelles l’en- 
gourdissement des parties et la sta- 
gnation des humeurs donnent nais- 
sance. 

CHAPITRE III; 

De V électricité par simple contact. 

La découverte de l’électricité par 
contact est une découverte moderne. 
Folia a reconnu celte singulière pro- 
priété dans les métaux hétérogènes , 
et s’en est servi avec adresse pour ex- 
pliquer les phénomènes de la pile. 

{ l'oyez Pile élec.triijce.) 

Les substances résineuses s’élec- 
tibent aussi par leureontact avec tous 
les corps de la nature. Celle nouvelle 
propriété repose sur uu grand nombre 
d’expériences que je décrirai avec 
soiu , et dont je garantis l'exactitude. 
On verra que sou existence se montre 
toujours avec les caractères de la cer- 
titude , et accompagnée de phéno- 
mènes contraires à des opinions gé - 1 
néralemeut accréditées , qui ont pris 
naissance dans un temps où l’cleclro- 
métrie ctoit encore dans son berceau. 

Art. Pc. 

* 

De Y électricité que développe le 
contact de deux métaux hété- 
rogènes. 

Première expérience. 

On met en contact immédiat deux 
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métaux différons, isolés,, et i> av.tnt 
que la quantité dVlectricilu' qui leur 
convient dans l’état naturel. Lors- 
qu'on les relire du contact, ils se trou- 
vent dans des états électriques difTe- 
rens. L'un est doué de l'électricité vi- 
trée ou positive; l’autre jouit de l'élec- 
tricité résiueuse ou négative. 

A chaque contact, la différence 
est insensiole; mais lorsqu'on l'accu- 
mule dans un condensateur électrique, 

i f'oyez le mol Condensateur) elle 
evient assea puissante pour faire écar- 
ter très-sensiblement l'électromètre. 
Il importe d’observer que l’action ne 
s'exerce jamais h distance; elle n'a 
lieu qu’au contact des différens mé- 
taux. Tant que le contact dure , elle 
subsiste; mais tous les métaux ne la 
partagent pas également. Dans le 
contact du xinc avec le cuivre , l’ar- 
gent , etc. , ccax-ci acquièrent l’élec- 
tricité résineuse ou négative; et le 
zinc, l’électricité vitrée ou positive. 

Seconde expérience. 

Après avoir formé une lame mé- 
tallique avec deux métaux , l’un de 
zinc , l’autre de cuivre , sondés bout à 
bout , on prend entre les doigts l’ex- 
trémité de la lame qui est de xinc, et 
! on tourbe avec 1 autre extrémité, 
ni est de cuivre, le plateau supérieur 
u condensateur, qui est aussi de cui- 
vre, celui-ci acquiert l'électricité rési- 
neuse ou négative. 

Troisième expérience. 

Tout étant disposé comme dans 
l’expérience précédente , on prend 
entre les doigts l’extrémité enivre , 
et l’on touche avec l’autre extrémité, 
qui est xinc , le plateau supérieur du 
condensateur, qm est de cuivre. Lors- 
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qu on détruit le contact , et qu'on en- 
lève le plateau supérieur, il n’a point 
acquis d électricité, quoiqucle plateau 
inferieur communique avec le réser- 
voir commun. 

Quatrième expérience. 

On met entre le plateau supérieur 
du condensateur et l’extrémité xinc , 
un papier imbibé d’eati pure , ou tout 
autre conducteur humide; le conden- 
sateur acquiert l’électricité vitrée ou 
positive. 11 acquiert l’électricité rési- 
neuse ou négative, si l’on louche avec 
l’extrémité cuivre, le plateaurecou- 
vert par le conducteur humide , en 
tenant entre les doigts l’extrémité 
zinc. 

Parmi les différons condensateur* 
(pie V olta a imaginés , le condensa- 
teur de marbre est celui qui me pa- 
roît le plus propre a constater l’exis- 
tence de l’éfectricité développée par 
le contact de deux métaux hétéro- 
gènes. (t'errez le mot Condensa- 
teur, et l'article suivant qui traite de 
l'action électromotrice qu’exercent les 
corps résineux sur les substances me- 
talbques. ) 

Art. IL 

De V électricité que développe le 
contact des corps résineux avec 
les substances métalliques. 

Première expérience. 

J’ai posé sur un disque de bois re- 
couvert de taffetas enduit d’une cou- 
che do résine élastique (i), et de 1 48 

(i) La résine élastique est connue Hans 
le commerce sous le nom de gomme 
élastique. Cette dénomination est im- 
propre , car celle substance est inflam- 
mable , insoluble dans l'ean , et soluble 
dans l'éther , les huiles et l'alcool ; ce 
qui caractérise les résines. 
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millimètres de ravcn (environ 5 poiv- 
res el demi), un disque de cuivre 
jaune pesant i3 hectogrammes, (en- 
viron deux livres et demie), avant 
i35 millimètres de rayon (5 pouces), 
et isole' par un cylindre de verre fixe' 
h son centre. Les deux disques éloient 
d'abord dans l’ctat naturel, c’est-à- 
dire, qu’ils aie donnoient à l'elcctro- 
mètre le plus sensible, aucun signe 
d'électricité; et toutes les précautions 
ont été prises pour ne leur Caire éprou- 
ver aucun frottement dans l’acte de la 
superposition. Un instant après, j’ai- 
pris le aisque de cuivre par son man- 
che de verre , et l’ai porte’ sur le bou- 
ton de l'élcctromèlre de Benriet. 
( Voyez ELECTROukiKi. ) L’c’carte- 
menl des feuilles d'or a été consi- 
'dérablc. Alors j’ai présenté an bon- 
ton de l'éleclromètre un bâton de rire 
d’Espagne électrisé par frottement; la 
divergcuce des feuilles a augmenté. 
Le disque de cuivre jouissoil donc de 
rélectricilé négative ou résineuse. 

Seconde exjicrience. 


Pour m’assurer, par l’expérience, 
que le taffetas résiueux avoil acquis 
1 électricité vitrée ou positive, j'ai 
placé sur le disque de bois, recouvert 
de taffetas résineux et isolé , le disque 
de cuivre, que j'ai retiré quelques ins- 
tans après du contact. J'ai fait com- 
muniquer le taffetas résineux avec 
l’élcctromèlre, K la faveur d’un long 
fil d’argent attaché h son bouton par 
une extrémité, et dont l’autre, tour- 
née en spirale, louchoit différons 
points du t-vllolas résineux. Les. feuilles 
d’or se sont considérablement écar- 
tées; et leur rapprochement subit, dé- 
terminé par la présence d’un bâton 
de cire d Espagne frotté, m’a anuoucé 
de la manière la moins équivoque, 
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l’u.islence de l'électricité positive on 
vitrée. II est inutile d’avertir qu'avaut 
l’expérience , le disque métallique et 
le disque de bols, recouvert de taffe- 
tas résiueux, oui été ramenés à l’état 
ualurel. 

Troisième expérience. 

Au disque de cuivre employé dans 
les cxpérieuccs précédentes, j’ai sub- 
stitué un disque de xinc, pesant 3 hec- 
togrammes (environ 6 onces), de 
4o millimètres (environ un pouce et 
demi ) de ravon , et isolé par un cy- 
lindre de verre fixé à son centre. J ai 
posé ce disque sur le taffetas résineux, 
en favorisant le contact par une légère 
pression. Retiré subitement du con- 
tact , et présenté à l’clectromètre de 
Bennct, l’électricité résineuse ou né- 
gative s'est manifestée par une grande 
divergence des feuilles de l’électro- 
mètre. 

Quatrième expérience. 

La fig. 55 , pl. 6 , représente deux 
disques enfilés par le meme axe de 
verre. Le disque inférieur c est de 
cuivre, le supérieur z est.de xiuc. Ce- 
lui-ci a le même diamètre que le pre- 
mier, excepté dans les points a , b , 
qui pre’seutent une lame de xinc cxcé- 
dentc. Ce couple uni par le contact , 
repose sur du taffetas résineux, do 
manière que la surface inférieure du 
disque de cuivre est appliquée sur la 
re'siue , et la surface supérieure sur le 
zinc. Retiré subitement du coutact , 
favorisé par une légère pression , on 
obtient des signes semblables d’clcc- 
tricité résineuse on négative , soit 
qu’on présente au boulon de l élec- 
tromèlrp la surface inferieure du dis- 
que de cuivre , soit qu’ou lui présenlo 
le bord excédent du disque ue xinc. 
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Celle expérience prouve que les produite. ( Voyez l'art. i er ., qui 
corps résineux exercent sur les raétaui traite de l'electricile développée par 


qu’ils louchent, uuc acliou électro- 
motrice beaucoup plus puissante que 
celle que les métaux en contact exer- 
cent les uns sur les autres. 


le contact des mélaux hétérogènes. ) 
Le contraire arrive , si l’on met entre 
cuivre et cuivre, du taffetas résineux. 


Cinquième expérience. 

Deux disques, l’un de zinc, l'autre 
de cuivre, ajant même poids, et cha- 
cun deux 4° millimètres (un pouce 
et demi) do rayon, ont été posés en 
même temps sur du taffetas résineux , 
à une distaure l’un de l’autre de 8u 
millimètres (environ 3 pouces). l r n 
instant après, j’ai pris par son man- 
che de verre, le disque de zinc, et 
l’ai présenté au boulon de l’électro- 
mèlre de Coulomb. Le petit di-que 
de papier doré a parcouru 1 1 8 degrés 
de la graduation , et s’est fixé à 1 18. 
J’ai pris ensuite le disque de cuivre, 
reposant sur le taffetas résineux, et 
1 ayant porté sur le bouton du même 
éleclromclre , le petit disque de papier 
doré qui avoit été ramené à zéro ,’el 
complètement désélectrisé, a parcouru 
220 degrés de la graduation , et s’est 
fixé h i 5 o. 

Sixième expérience. 

Un disque d'argent isolé, et ayant 
>4 millimètres ( environ un deini- 
pouce ) de rayon , a aussi acquis , par 
son contact avec du taffetas résineux, 
l’électricité résineuse ou négative. 
Présenté h l’éleclromèlrc de Cou- 
lomb , il a lait parcourir 6o degrés 
de la graduation au petit disque de 
papier doré, qui s’est enfin fixe h 48. 

Lorsqu’on met du ziuc entre cuivre 
et cuivre, il n’y a pas d'électricité 


Septième expérience. 

J'ai posé sur un disque de cuivre 
isolé et recouvert de taffetas résineux, 
un disque de cuivre semblable au 
premier , que j’ai retiré presque subi- 
tement du contact, par son manche 
de verre , pour le présenter au bou- 
lon de l’éleclromèlre de Bcnnet. L’é- , 
carlomenl considérable des feuilles 
d’or, et leur rapproche ment subit, dé- 
terminé par la présence d’un cylindre 
de verre frotté, m’a annoncé l’exis- 
tence de l’électricité résineuse ou né- 
gative. 

Ces résultats offrent une différence 
ou même une espèce d’opposition qui 
ne doit pourtant point exciter de la 
surprise. Elle vient de ce que le zinc 
est bon conducteur; et le taffetas ré- 
sineux , mauvais conducteur du fluide 
électrique. Car chaque surface du taf- 
fetas résineux placé entre les disques 
métalliques, agit sur celui quelle 
louche ; et cette action électromotrice 
doit être efficace, par là même que le 
taffetas résineux est mauvais conduc- 
teur- Il suffît , pour s’en convaincre , 
de faire attention, qu’en veitu de la 
faculté non conductrice, les deux sur- 
faces re’siueuses doivent conserver l’é- 
lectricité acquise , et conséquemment, 
qu’elles agissent comme si elles éloient 
isolées , sans perdre le contact de la 
substance métallique. 

Les expériences que je viens de dé- 
crire ont été faites avec du taffetas 
enduit d’une couche de résine c’iasli- 
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que. Je les ai répétées eusnilc, en 
employant les substances résineuses 
qui suivent : 

I e . Ce qu’on appelle vulgairement 
de la toile cirée , et qui n’est au Ire 
chose que de la toile enduite dune 
couche de rc’sine grossière dissoute 
dans l'huile. 

2 °. Du taffetas enduit d'une cou- 
che de cire blanche. 

3°. Du taffetas enduit d’une couche 
de ce qu'on vend dans le commerce 
sous le nom de résine. 

4°. Du taffetas enduit d’une cou- 
che de cire d'Espagne ; 

Ces deux dernières substances 
avoient e'tc' préalablement dissoutes 
par l’alceol. 

Le re'sullat a toujours e'te' le même 
uant h l’espèce d’éleciricité , c’cst-â- 
ire, qu’un disque métallique pose' sur 
de la toile cire'e , sur du taffetas enduit 
de rire d’Espagne ou d’une cire quel- 
conque, a acquis l’electricite’ rcsiueuse 
ou négative; et conséquemment la 
substance résineuse employée, a reçu 
l’électricité positive ou vitrée. L'effet 
est d’autant plus marqué qu’on favorise 
davantage le contact par la pression , 
et que le temps est plus favorable à 
l’electricite. 

Quant à l’intensité d'action électro- 
motrice qn’exerccnt sur les métaux ces 
différentes substances résineuses, elle 
n’est pas la même. Le taffetas enduit 
de résine élastique, exerce une action 
plus passante, que la toile appelée 
communément toile cirée, et celle-ci a 
son tour agit plus fortement que le taf- 
fetas enduit de cire d Espagne. Soit 
ne cette différence d’effets dépende 
c la différente qualité des résines, 
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soit que, comme j’ai lieu de le soup- 
çonner , elle ait pour cause la nature 
du dissolvant. 

Art. III. 

De C électricité que développe le 
contact des corps résineux avec 
les substances vitreuses et cal- 
caires. 

Première expérience. 

Un disque de verre bien poli de i4 
millimètres ( environ uu pouce ) de 
rayon, cl isolé par un bâton de cire 
d’Espagne fixé â son centre , % été posé 
sur du taffetas résineux , et le contact 
favorisé par la pression; retiré subite- 
ment du contact et présenté a l’éleo- 
Iromèlre de Coulomb, te disque de 
verre a fait parcourir qo degrés de la 
graduation au petit disque de papier 
doré qui, après quelques oscillations, 
s’est fixé à 56. L’électricité e'toit né- 
gative ou résineuse. 

Uu disque d’agathe de i4 millimè- 
tres (un demi pouce) de rayon, posé 
sur du taffetas résineux et présenté en- 
suite au memeélectromèlre, a fait par- 
courir 1 66 degrés de la graduation au 
petit disque de papier doré qui s’est 
fixé à 88. L’électricité étoit résineuse 
ou négative. 

Seconde expérience. 

Des disques de cristal de roche, de 

Î 'aspe, de marbre noir, d'albâtre, L>o- 
ésel d’environ 1 4 millimètres (un de- 
mi ponce) de ravon, ont acquis parle 
même moven l’électricité négative, 
présentés successivement h l'éieclro- 
mèlre de Coulomb. 

Le cristal de roche a fait parcourir 
6o degrés de la graduation au petit 
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disque de papier dore qui s’est lire 
à 4o. 

Le jaspe a fait parcourir 1 1 5 degrés 
de la graduation au petit disque de 
papier dore' qui s’est fixé a 8u. 

Le marbre noir a fait parcourir 2 r 0 
degrc’s de la gradualiou au petit disque 
de papier dore’ qui s'est fixe h 1 1 0. 

L’albâtre a fait parcourir 1 y 6 de- 
grés de la graduation au petit disque 
de papier doré qui s’est filé à 82. 

11 importe d'avertir que lorsque ces 
expériences comparatives ont etc fai- 
tes, ainsi que celles qui sont décrites 
dans l’article précédeut , le thermo- 
mètre de Ré au mur ( échelle centi- 
grade) marquoil 1 6 degrés, et l'hygro- 
mètre de Saussure 85 . 

Voilà donc un moyen jusqu’ici in- 
connu d’électriser toujours vilreuse- 
ment ou positivement les substances 
résineuses, d’éleciriser toujours resi— 
neuscinent ou négativement le verre 
poli, les substances siliceuses, les sub- 
stances calcaires, les substances métal- 
liques, etc. L’instrument qui sert à cet 
objet et que je nomme électromoteur 
résineux , se compose d’un disque de 
bois, d’une ou mieux encore de plu- 
sieurs enveloppes de taffetas résineux 
dont on recouvre sa face supérieure ; 
enfin d’un disque de verre, de métal, 
d'agathe, de marbre, etc., etc., isolé 
à la laveur d’un cylindre de cire d’Es- 
pagne ou de verre , suivant les circons- 
tances, qu'on fixe au centre de chaque 
disque. J'ai dit d'une ou mieux encore 
de plusieurs enveloppes de taffetas ré- 
sineux, parce que I expérience m’a ap- 
pris que la force de 1 électricité et la 
promptitude de son développement 
augmentent arec le nombre des enve- 
loppes. 


Art. IV. 

De l'électricité que développe le 
contact des corps résineux avec 
les substances animales et vé- 
gétales. 

Première expérience. 

Je visse au boulon de l’élcclromè- 
tre de Bcnnet un disque de cuivre bien 
poli et non verni [fig. 56 , pl. 7 ); je 
recouvre ce disque de taffetas dont 
chaque face est enduite d’une couche 
de résine élastique, et j’applique en- 
suite ma main sur le taffetas en favo- 
risant le contact par la pression. Du 
moment que je relire ma main du 
contact, les feuilles de l'éleclromèlre 
s’écartent considérablement, et l’élec- 
tricité qui se manifeste est vitrée ou 
positiie. Les feuilles d’or étant reve- 
nues à leur première position, j’culère 
le taffetas qui recouvre le disque de 
cuivre, les feuilles s’écartent de nou- 
veau; mais alors l’électricité est rési- 
neuse ou négative. 

Il est visible que dans celte expé- 
rience chaque face du taffetas résineux 
agit, l’une sur ma main, l’autre sur le 
disque de cuivre. Eu vertu de celle 
action élcclrcmiolrice , les drux faces 
du taffetas acquièrcutl’éloclricilé vitrée 
ou positive, tandis que le disque de 
cuivre cl ma main reçoivent l'élec- 
tricité résineuse ou négative. l)u mo- 
ment que je relire ma main du con- 
tact, 1 électricité vitrée ou positive du 
taffetas résineux , doit se manifester par 
la divergence des feuilles de l’éleclro- 
mèlre, et par leur rapprochement à 
l’approche d’un bâton de cire d'Espa- 
gne frotté. Si j’enlève ensuite le taffe- 
tas qui recouvre le disque de cuivre. 
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c’est l'électricité du disque qui devicut 
sensible h l'clectromètre , et celle 
électricité est résineuse ou négative. 
Le résultat sera le même, si h la place 
de la maiu on substitue une substance 
animale quelconque ; et le succès de 
l'expérience sera d'autant plus marqué 
que 1 application des surfaces sera plus 
parfaite. Ainsi la couverture d’un livre 
relie’ on une peau animale quelconque 
bien tendue est plus propre h ce genre 
d'expériences que la main qui, par sa 
forme, ne se prête pas h multiplier les 
points de coûtant. 

Seconde expérience. 

L’appareil étant le même que dans 
l'expérience precedente , j’applique 
sur le taffetas résineux qui recouvre le 
disque de cuivre, un disque de bois 
bien poli, en favorisant le contact par 
une légère pression. Du moment que 
je retire du contact le disque de bois, 
les feuilles de rêlectromètres’e’cartcnt ; 
1 électricité est vilre’e ou positive. Si 
j enlève ensuite le taffetas résineux qui 
recouvreledisque métallique; les feuil- 
les d’or éprouvent une nouvelle diver- 
gence ; mais l’électricité est résineuse 
ou négative. 

On obtiendra le même résultat, si 
à la place du disque de bois on subs- 
titue un disque de liège ou une subs- 
tance végétale quelconque. 

A a t. V, 

Où l'on prouve que les phénomènes 
exposés dans les trois articles 
prccédens sont dus exclusive- 
ment au contact des corps em- 
ployés pour les produire. 

Je uc vois que trois causes dont on 
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puisse soupçonner l'influence sur les 
phénomènes qui nous occupent ; sa- 
voir : le contact, le Iroltemeut et la 
pression. 

Quant au frottement, j’ai déjà dit 
qu’il ne s’agit dans les expériences que 
j ai décrites que d’une simple superpo- 
sition faite avec toutes les précautions 
imaginables. D’ailleurs les expériences 
suivantes démontrent rigoureusement 
que le frottement n’a coutribué en rien 
au développement de l’éleclficité. 

Première expérience. 

Je preuds un disque de verre bien 
poli et isolé ; je le pose sur du taffetas 
rési :eux en favorisant le contact par 
la pression. L’électricite' qu’il manifeste 
à 1 approche de l’éleclromètre est ré- 
sineuse et celle du lalfetas est vitrée. 
J e fais glisser ce même disque ramené 
à son état naturel, sur la surface du 
taffetas résineux. Il j a de l’électricité 
produite, mais le taffetas résineux a 
acquis l’électricité résineuse, cl le dis- 
que de verre, l’électricité vitrée; ré- 
sultat tout à fait contraire à celui que 
fait naître le contact sans frottement. 

Seconde expérience. 

Je visse au boulon de l'cleclro- 
mètre de Bcniict un disque métallique 
que je recouvre de lalfetas cuduit de 
résine élastique. Si j’applique ma main 
sur le taffetas en facilitant le contact 
par la pression, du moment que je la 
retire du contact l’électricité vitrée du 
taffetas se manifeste de la manière la 
moins équivoque , comme nous l’avons 
déjà vu. Mais si, au lieu d'appliquer 
ma main sur le taffetas, je la fais 
glisser sur sa surface , du moment que 
je la retire l'électricité résineuse dut al- 
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fêlas devient sensible h l'éleclromèlre. 

On obtient le même résultat si a la 
place de la main on substitue un disque 
métallique , un disque de bois ou de 
liège , en un mot une matière quel- 
conque dout la surface soit polie. 

Celte opposition d’effets que pré- 
sente un disque de verre , de marbre, 
de métal , etc. suivant qu’on le met 
seulement en contact avec du taffetas 
résineux, ou qu'on le fait glisser sur 
sa surface , semble annoncer une es- 
pèce de bizarrerie de la nature qu’il 
nous sera facile de justifier lorsque 
nous exposerons la théorie de l'élec- 
tricité. 

Troisième expérience. 

Pour apprécier l'influence de la 
pression sur les phc'uomènes dont il 
s’agit, j'ai attache’ an cylindre de verre 
fixe' au centre du disque de cuivre qui 
a servi à la première expérience de- 
frite dans le deuxième article , l’ex- 
trémité d’uu cordon de soie envelop- 
pant une poulie fixe. A l’autre extré- 
mité' étoient suspendus des poids fai- 
san! équilibre au disque métallique, 
tandis que le disque de bois recouvert 
de taffetas résineux étoil soutenu sous 
le disque métallique par nu tabouret 
garni de pieds de verre. Tout étant 
ainsi disposé, j’ai ajouté un petit poids 
au disque de cuivre; 1 équilibre a été 
rompu , et celle rupture a déterminé 
son ronlact avec le taffetas résineux ; 
mais ici la pression a été considéra- 
blement diminuée. L'appareil est 
resté dans cet étal pendant deux 
heures , et après ce temps le disque 
métallique présenté au boulon de 
l'éleotromèlre de Benncl a produit 
dans les feuilles d’or une divergence 
sensible, mais neanmoins incompara- 
blement moindre que celle que fait 
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naître le contact instantané favorisé 
par la pression. 

Il n’est donc pas équivoque que la 
pression contribue au développement 
de l'électricité qui nous occupe , et 
cela n’a rien qui puisse exciter de la 
surprise, puisque au moins, jusqu’k 
une certaine limite , le nombre des 
points de contact doit augmenter pro- 
purlionnellcraeut a la pression. 

En comparant les différens phé- 
nomènes que nous avons décrits, à 
ceux qui nous ont été transmis par 
Voila relativement h l'électricité dé- 
veloppée par le simple contact, ou 
voit les métaux éprouver une action 
électromotrice de la part du zinc le 
plus combustible de tous , qui , à son 
tour, est soumis h celle des sub- 
stances plus combustibles que lui , 
telles que les substances résineuses ; 
ce qui semble annoncer que la na- 
ture a donné aux corps combustibles 
pins d'attraction pour le fluide élec- 
trique qu’aux autres corps naturels. 
D’un autre côté nous savons que les 
substances combustibles réfractent , 
et -conséquemment attirent plus ou 
moins fortement le fluide lumineux, 
suivant qu’elles jouissent d’une plus 
ou moins grande combustibilité. Nous 
avons donc ici de nouveaux points 
d’analogie entre le fluide électrique 
et le fluide lumineux. Us me pardisseut 
propres à confirmer l’opinion des 
physiciens qni pensent que le fluide 
électrique , le calorique , le fluide ma- 
gnétique , etc. ne sont autre chose 
que le fluide lumineux différemment 
modifié, surtout sons le rapport de sa 
vitesse. An reste il ne faut jamais 
erdre de vue , qu’a l’exception du 
uidc lumineux , tous ces autres fluides 
n'ont dans l’esprit du physicien qu’une 
existence hypothétique, et consé- 
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queinmcril qu'il ne les place dans la 
théorie que comme une cause peut- 
être imaginaire, mais alors équiva- 
lente à celle que la nature met eu 
jeu pour produire les pbc’uomènes. 

Conclusion. 

Il suit des faits établis dans les 
quatre articles précédons, 

i u . Que les résinés ciercent au 
contact uue action élcclromotrice 
plus ou moins puissante sur tous les 
corps de la nature ; 

n u . Que l'électricité que ce con- 
tact développé est toujours l’inverse 
de celle que fait naître le frottement ; 

3°. Que pour établir l'existence de 
l'electricile métallique il est dange- 
reux dcmployer des condensateurs 
résineux ; car l’action puissante de la 
résiné sur le mêlai pourroi! fort bien 
se rombiuer avec .celle qu’exercent 
l’un sur l'autre deux métaux hétéro- 
gènes, et contribuer ainsi h la pro- 
duction du phénomène. ( Voyez 
CtlXDINSATEUR. 

La plupart des expériences dé- 
crites dans les quatre derniers ar- 
ticles de ce chapitre e’toient renfer- 
mées dans un mémoire que j’ai lu, il 
y a plusieurs mois, h la classe des 
sciences physiques de l’institut natio- 
nal ; elles ont etc’ répétées cl trouvées 
exactes. J’en ai pour garant le le’moi- 
gnage d’un des membres de la commis- 
sion que le president de la classe nom- 
ma pour en constater l'exactitude. De- 
puis cette époque j’en ai rendu té- 
moin un grand nombre de savans, 
soit nationaux, soit etrangers, et le 
succès n’a jamais été équivoque. 

C H API TU E IV. 

De Téleclricité que la chaleur 
développe. 

La première substance dans la- 
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quelle on a reconnu la propriété de 
devenir électrique par la chaleur est 
la tourmaline ; c’est une pierre qia 
cristallise en prismes ordinairement à 
neuf pans, termines par des sommets 
a trois, six, neuf faces ou davantage. 
Les Hollandais la nomment aschcn- 
treker ( tire-cendres) , parce qu elle 
attire les cendres quand on l’ap- 
proche du feu. Linuée l’appelle lapis 
electricus. 

\ oici lespr ipr e’te'sdont cette pierre 
jouit reburircmcnl h l'électricité. 

i°. Tant que celte pierre est k la 
température ordinaire sans e’prouver 
aucun frottement , elle ne donoe au- 
cun signe d’eleclncité ; mais elle de- 
vient électrique si on la frotte , ou si 
sans la frotter ou l'expose pendant quel- 
ques inslans a l’action de la chaleur. 

2 °. L’électricité ne se manifeste 
pas dans toute l'étendue de sa sur- 
face , mais seulement dans deux 
points situés aux deux parties oppo- 
sées du minéral. Ces points s’appellent 
pôles électriques. 

5°. Lorsque la tourmaline a été 
échauffée jusqu’à un certain degré, un 
de ses sommets jouit de l'electririté 
vitrée ou positive, tandis que 1 autre 
est animé de l’eleclricité résineuse on 
négative. Elle attire par le premier , 
et repousse par le second un ht de 
soie de trois ou quatre lignes de lon- 
gueur, attaché au bout d’un bâton de 
cire d'Espagne que l’on a frotte'. 

4°. Deux tourmalines présentées 
l’une k l'autre s’attirent par les pôles 
animés d’électricités contraires , et 
se repoussent par les pôles qui 
manifestent la même espèce d’élec- 
tricité. ( Voyez pour l’explication de 
ce phénomène l’article qui traite de la 
théorie de l’électricité.) 


Di 
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5 °. Si l’on casse une tourmaline au 
moment où elle manifeste son élec- 
tricité , chaque morceau , quelque pe- 
tit qu’il soit, a ses deux moitiés dans 
deux e'tats opposes comme la tourma- 
line entière. Les aimaus présentent un 
phe'nomènc semblable, qui nous four- 
nira l’explication de celui-ci. ( V oyez 
le mot Magnétisme.) 

La plupart des propriétés attri- 
buées d’abord exclusivement h la tour- 
maline ont c’tc’ reconnues ensuite dans 
un grand nombre de substances na- 
turelles, parmi lesquelles on distingue 
les rubis au Brésil, le borate de ma- 
gnésie , l’oxide de zinc cristallisé, etc. 
etc. Elles donnent , a l’aide de la 
chaleur , des signes d'électricité ; cha- 
cune d’elles a deux pèles , dont l’un 
est le siège de l’électricité vitrée , et 
l’autre celui de l’électricité résineuse: 
en un mol elles manifestent , a quel- 
que différence près, les memes phé- 
nomènes que la tourmaline. 

Pour compléter le tableau des 
principaux phénomènes électriques il 
me resteroit à parler de l’électricité 
que la nature développe dans cer- 
tains animaux par des moyens qui 
nous sont encore inconnus. Ce sujet 
est traité avec le détail convenable 
dans l’article qui a pour objet élec- 
tricité animale. ( Voyez ce mot.) 

SECONDE SECTION. 

Théorie de t électricité. 

Parmi le grand nombre d’hypothè- 
ses imaginées jusqu’ici pour expliquer 
les phénomènes électriques, celles de 
Franklin, d’OEpimu et de Cou- 
lomb , sont les seules qui, dans l’étal 
actuel de nos connoissanccs, méritent 
de Gxerl’altention du physicien. Je ne 
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parlerai pas avec détail des deux pre- 
mières ; mais j’en dirai assez pour met- 
tre le lecteur h meme de les connoître 
et d’apprécier les motifs qui détermi- 
nent la préférence que je donne h l’hy- 
pothèse de Coulomb. 

CHAPITRE I er . 

Tableau abrégé de l’hypothèse de 

Franklin. 

1". Franklin fait dépendre tous les 
phénomènes électriques de l’action 
d’un fluide qui a reçu le nom de fluide 
électrique. 

2 0 . Franklin considère le fluide 
électrique comme un être simple. 

5 °. Tous les corps de la nature con- 
tiennent une certaine quantité de flui- 
de électrique, qui dépend de leur at- 
traction pour ce fluide et de leur capa- 
cité pour le contenir. Ils sont alors dans 
l’état naturel , et ils ne donnent aucun 
signe d’électricité. 

4 °. Les corps acquièrent l’électricité 
positive, en acquérant une surabon- 
dance de fluide électrique; ils ont l’é- 
lectricité négative s’ils perdent une 
portion de leur fluide naturel. 

5 °. Les molécules dn fluide élec- 
trique se repoussent mutuellement à 
des distances assez considérables, et 
elles sont attirées par toute autre espèce 
de matière. 

6°. Les corps électrisés sont envi- 
ronnés d une atmosphère électrique 
qui a plus ou moins d étendue. 

7 0 . Le verre est imperméable au 
fluide électrique , quine pénètre jamais 
son épaisseur. Il u’esl aucun moyeu 
d’ajouter a son électricité naturelle, et 
si Ion veut augmenter la matière élec- 
trique d une de ses surfaces, il faut que 
1 autre perde la même quantité do son 
fluide naturel. 
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C’esl de ces principes, presque lou» 
hypothétiques, que les phycicicns at- 
tachés à la doctrine de Franklin , dé- 
duisent de la manière suis ante l'ex- 
plication des phénomènes électriques. 

Des corps légers présentés a un 
couduclcur électrisé s en approchent 
jusqu'au contact , parce qu’ils cèdent 
à l'ail radiai du fluide qui cm ironne le 
conducteur. 

Deux corps doués de l’électricité 
positive, s'écartent l’un de l’antre parce 
que leurs atmosphères se repoussent. 

Un corps léger électrise positive- 
ment , se précipite sur un corps non 
électrisé, parce que ce dernier attire 
son atmosphère qui l’entraîne avec 
elle. 


^ Deux corps électrisés négativement 
s’écartent, parce que l’air se condense 
h leur surface, et que le fluide électri- 
que ne pouvant s’v introduire, forme au- 
tour de chacun d eux , une atmosphère 
qui les éloigne par sa force répulsive. 

Outre que cette condensation de 
l’air à la surface des corps électrisés 
négativement, est une supposition pu- 
rement gratuite, elle est (Tailleurs in- 
suffisante pourexpliquer d’une manière 
plausible le phénomène de répulsion 
qui nous occupe. 


Les phénomènes de la bouteille de 
se plient plus facilement h 
l'hypothèse de Franklin. 

Lorsqu’on lient d’une main la sur- 
face extérieure d’une bout cille, et qu’on 
présente sou crochet an conducteur 
électrisé, le fluide électrique s’accu- 
mule dahs sa surface intérieure; et 
quoiqu’il ne pénètre pas le verre, il 
agit néanmoins h travers sur le fluide 
naturel de la surface extérieure, sur le- 
quel il exerce une force répulsive qui 
délermiuc l’électricité en moins de 
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cette surface, pourvu qu’elle puisse cé- 
der son fluide à quelque corps conduc- 
teur : la surface intérieure de la bou- 
teille se trouve donc électrisée positi- 
vement, et la surface extérieure néga- 
tivement; et commele fluide électrique 
ainsi que tous les autres fluides, tend 
toujours a se mettre eu équilibre, le 
fluide qui est en excès dans la surface 
intérieure , fait effort pour aller rem- 
placer ce qui manque daus la surface 
extérieure. Il en e»l empêché par I air 
qui, lorsqu'il est bien sec, lui oppose 
uue résistance invincible; mais si ou 
lui fraye une roule facile à travers une 
snbslauce conductrice , il satisfera sa 
tendance , et l’équilibre se rétabliraen- 
tre les deux surfaces. C’est pourquoi, 
lorsque tenant d’une main la garniture 
extérieure d une bouteille chargée, on 
porte le doigt au crochet de la bouteil- 
le, ou sent une forte et subite com- 
motion. L’étincelle qui se manifeste, a 
pour cause l’extrémc rapidité du mou- 
vement de la matière électrique dans 
son passage de la surface inléneurcdc 
la bouteille à sa surface extérieure. Ua 
esprit tant soit peu exerce fera sans 
peine, h tous les phénomènes du me- 
me ordre , l’application des mêmes 
principes. 

L’hvpothèse de Franklin est sim- 
ple et facile à saisir; on ne peut même 
lui disputer le mérite d’une heureuse 
fécondité. Il est fâcheux que quelques 
phénomènes imporlans lui résistent 
depuis l’époque de son origine, et tou- 
jours avec la meme opiniâtreté, feue 
est la répulsion mutuelle de deux coq» 
légers doués de l'électricité négative. 
Tel est le mouvenieut d’une aiguille 
qui tourne dans le même sens, 
qu’on place le pivot qui la soutient s* 
un conducteur positif, soit qu’il repose 
sur un conducteur négatif. 


i 
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OEpinus s'occupa de perfectionner 
la théorie de Franklin , et emprunta, 
pour v réussir , les secours de 1 analyse. 
Cet instrument précieux entre les mains 
du physicien , qm sait manier avec la 
même adresse l'expérience et le cal- 
cul , lui servit h décomposer les forces 
qui se combinent dans la production 
desphénomèneséleclriques; et dès-lors 
la théorie fut dirigée vers son vérita- 
ble but. 

CHAPITRE II. 
Abrégé de l’hypothèse ri’Œpinus. 

Premier principe. 

Les molécules du fluide électrique 
se repoussent mutuellement, même h 
une distance sensible. 

Second principe. 

Les molécules du fluide électrique 
peuvent être attirées par tous les corps 
conuus et réciproquement. 

Il suit de là, i°. que si deux corps 
A et B, par exemple, supposés dans 
l’étal naturel , sont mis en présence 
l’un de l'antre : 

i". La matière propre du corps A 
attire le fluide électrique du corps B. 

j°. Le fluide du corps A repousse 
le fluide du corps B. 

3°. Le fluide du corps A attire la 
matière propre du coqis B. 

Troisième principe. 

L'attraction exercée par la matière 
propre du corps A sur le fluide du 
corps B, égale la répulsion mutuelle 
des deux fluides; car puisque les deux 
corps sont supposés dans l'état natu- 
rel , leur» forces opposées sout en équi- 
libre, et couséquemment égales. 


Quatrième principe. 

L'attraction exercée par la matière 
opre du corps A sur le fluide du corps 
, égale l'atlractiou que le fluide du 
corps A exerce sur la matière propre 
du corps B. Exprimons la niasse du 
corps A par M, la quantité de fluide 
électrique dont il est pénétré par Q , 
U masse du corps B par m , et sa quan- 
tité de fluide électrique par q. Les at- 
traclious sont comme les forces, et 
celles-ci sont comme les produits des 
masses par les vitesses : ces produits 
sout égaux; car la vitesse du fluide du 
corps û , produite par l'attraction de 
la matière propre du corps A , est com- 
me la masse de ce dernier : d’où il suit 
que la quantité de mouvemeut du flui- 
de du corps B est exprimée par sa 
masse multipliée par celle du corps 
A , c’est-à-dire , par Mq. La quantité 
de mouvement du corps B produite 
par l'attraction du fluide du corps A, 
est comme le produit de sa masse par 
sa vites-e qui est proportionnelle à la 
masse du fluide du corps A : d’où il 
suit que la quantité de mouvement du 
corps B est égale à sa masse multipliée 
par celle du fluide du corps A, c'est- 
à-dire , à mQ; mais m Q=Mr/; car 
la quantité naturelle du fluide électri- 
que est proportionnelle à la masse : 
donc M : m : : Q : q donc Mÿ=mQ. 

Ici OEpinus suppose que la quan- 
tité naturelle de fluide électrique est 
proportionnelle à la masse. Celle sup- 
position n’est pas exacte, i u . parce 
qu'il est probable que toutes les parties 
égales de matière n’attirent pas égale- 
ment le fluide électrique. Nous saions 
que les molécules des corps combusti- 
bles, attirent le fluide lumineux plus 
fortement qu'il n'est attiré par les mo- 
lécules égales des corps incoiubusU- 
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blés; et déjà plusieurs expériences len- 
denl à prouver que les corps résineux 
ont pour le fluide électrique plus d’al- 
tractiou que les autres corps de la na- 
ture ; 2 °. pour que la quantité natu- 
relle de llu de eleclrique soit propor- 
tionnelle h la masse, il ne sufiil pas 
que les molécules égalés des différons 
corps , attirent egalement le lluide 
électrique; il faudroil encore que don- 
née meme masse, tous les corps eus- 
sent la même capacité pour le fluide 
électrique, ce qui est contraire à 1 ana- 
logie. 

11 suit des principes ci-dessus éta- 
blis, que les trois forces dont d s agit 
sont égales, et puisque la première est 
détruite par la seconde à cause de leur 
opposi: ion , il faut nécessairement trou- 
fer quelque part un quatrième force 
qui suit égale et opposée à la troisiè- 
me. OEpinus ne peut la prendre que 
dans l’action mutuelle des corps, et 
se voit ainsi forcé a admettre que , sous 
le rapport des phénomènes électriques, 
les molécules de tous lus corps se re- 
poussent. Celle conséquence lui parut 
d'abord contraire aux lois de la gravi- 
tation; mais celte apparente absurdité 
s’évanouit , en réfléchissant que la ré- 
pulsion mutuelle des molécules des 
corps n’a lieu, dans son hypothèse, 
que lorsque les corps sont électrisés, 
c'est-à-dire, lorsqu'ils sont pénétrés 
par le fluide électrique qui, comme le 
calorique, peut bien communiquer aux 
molécules des corps une force répulsive 
$ans contrarier les lois de la gravita- 
tion. 

Si nous prenons l’expression ana- 
lytique de ces quatre forces, en con- 
servant les dénominations adoptées 
dans le quatrième principe; nous au- 
rons : 

j L'attraction exercée par la tna- 
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îière propre du corps À sur le fluide 
du corps B=M q. 

La répulsion des deux fluides 



de du corps A sur la matière propre 
du corps B=Qm. 

4°. La répulsion des molécules de 
la matière propre du corps A et du 
corps 11= Mm. 

Lorsque deux corps supposés dans 
l'c'tal naturel sont mis en présence l'un 
de l'autre , toutes ces forces sont en 
équilibre , et conséquemment la som- 
me des attractions égale celle des ré- 
pulsions, ou Mq->- Qm = Qq+ Mm. 

Il suit de là, t°. que si le corps A 
est électrisé positivement , tandis que 
le corps B conserve son fluide naturel , 
ils ue s’éloigneront ni ne s’approche- 
ront l’un de l’antre; car dans ce le sup- 
position Q augmente : donc, puisque 
daus l’état naturel des corps 

Qm = Qq , Q m et Qq 

augmentent également, et conséquem- 
ment Mi j + Q m = Qq + Mm , c'est- 
à-dire que la somme des attractions 
reste égale à la somme des répulsions. 

2 °. Si les corps A et B sont tous 
les deux électrisés positivement , iis 
doivent se repousser; rar lorsque le 
corpsA est électrisé positivement , tan- 
dis que le corps B conserve son fluide 
naturel, nous avons, 

Mq+ Qm = Qq + Mm, et Q q > Mq. 

Mais dans l’hypothèse actuelle où B 
est aussi électrisé positivement , q aug- 
mente : donc Qq augmente dans un 
plus grand rapport que Mq; donc 

M q + Qm < Qq + Mm; 
donc la comme des répulsions l’em- 
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porte sur la somma des attractions, 
doue, etc. 

3°. Si le corps A est électrisé po- 
sitivement ,e! le corps B négal ivement , 
ils doivent s'attirer ; car lorsque lecorps 
A est électrisé positivement , tandis 
que le corps B reste dans son état na- 
turel, nous avons 

Viq+mQ—Qq + illm, et Qq> Mr/; 

mais puisque le corps B est supposé 
eleclrisé négativement , q diminue : 
donc Qq diminue dans un plus grand 
rapport que M q : donc 

M q+ Qm > Qq-i- Mm : 

donc la somme des attractions l'em- 
porte sur la somme des répulsions : 
donc, etc. 

4°. Si le corps A est électrisé né- 
gativement , le corps B conservant son 
étal naturel ne s’approche ni ne s’éloi- 
gne du premier; car, dans celte sup- 
position Q diminue : donc , puisque 
dans l’état naturel des deux corps 

Qm=Qq, Qm cl Qq 

décroissent ici de la même quantité : 
donc M q + Qm=Qq + Mm : donc la 
somme des attractions égale la somme 
des répulsions : donc, etc. 

5°. Deux corps A et B électrisés 
négativement , doivent se repousser ; 
car le corps A étant électrisé négati- 
vement , tandis que le corps B reste 
daus son état naturel, ou a 

M 17 + Qm—Qq+ Mm, et Qq < M q ; 

mais dans la supposition présente q di- 
minue : donc M q décroît dans un plus 
grand rapport que Q q : donc 

Mq+ Qm < Qr/+ Mm : 

donc la somme des répulsions surpasse 
celle des attractions : doue , etc. 
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Nous uc nous arrêterons pas plus 
long-temps sur l'hypothèse a'OEpi - 
nus ; nous en avons assez dit pour faire 
voir quelle a sur celle de Franklin 
l'avantage inappréciable d’analyser les 
forces qui sc combinent dans la pro- 
duction des phénomènes électriques. 
Malheureusement la manière dont 
OEpimts a envisagé ces forces, l’a 
conduit à des conséquences qui ne nous 
paroisseut pas toutes également ad- 
missibles. L hypothèse des deux fluides 
imaginée par Symmerel perfection- 
née par Coulomb , ne présente aucun 
îles incunvénicus attachés aux hypo- 
thèses précédentes. Elle a d'ailleurs 
1 avantage d’expliquer avec une e, ale 
facilité tous les phénomènes élect” 
ques. 

CHAPITRE III. 

Hypothèse des deux Jluides. 

Nous considérons arec Coulomb le 
fluide électrique comme composé do 
deux fluides particuliers qui sont neu- 
tralisés l’un par l’autre dans l’état or- 
dinaire des corps, et qui se séparent 
lorsque les corps sont électrisés. Nous 
ne regardons pas comme démontrée, 
l'existence du fluide électrique , et à 
plus forte raison celle des deux fluides 
qui entrent dans sa composition ; mais 
peu importe que l’existence de ces 
deux fluides soit réelle ou seuiemeut 
hypothétique, pourvu qu’elle conduise 
à une manière simple et plausible de 
représeulcr avec üdélllé tous les résul- 
tats que donne l’expérience. 

Des dénominations quelconqncs 
peuvent servir également à designer 
ces deux fluides dont la nature nous 
est iocouuue , et qui d’ailleurs ne sont 
fournis d’une manière spéciale par au- 
cun corps de la nature. Nous appelie- 
*4 
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égaux : donc elles sont égales. On 
prouverait de même l’egalile des ré- 
pulsions : d’où il résulté que deux 
corps , dans l’e'tal naturel, u’exercent 
l’un sur l’autre aucune action effective. 

Voyons à présent avec quelle faci- 
lite' les phénomènes les pins compli- 
qués des attractions et répulsions élec- 
triques viennent se plier a l’hypothèse 
des deux fluides. 

Supposons d’abord nnbon conduc- 
teur À de forme sphérique , électrisé 
en vertu d’une quantité additive de 
fluide V, qui lui a été transmis’, et 
un autre corps sphérique et bon con- 
ducteur B , situé à une petite distance 
du premier. Le fluide V qui environne 
A exerce une force répulsive sur le 
fluide de la même espèce, qui fait 
partie du fluide naturel de B, et une 
force attractive sur le fluide K , qui 
est l’autre élément du même fluide 
naturel. Ces deux fluides se séparent , 
ensorte que le fluide R environne la 
surface de B la plus voisine de A , et 
son fluide V , la partie de la meme 
'surface la plus éloignée de A : doue 
l’attractiou exercée par le fluide V 
du conducteur sur le fluide R de B , 
l’emporte sur la répulsion exercée par 
le fluide V du conducteur sur le fluide 
V de B, puisque les forces éiectri- 
ues sont en raison inverse du carré 
e la distance ( Voyez Attxactioit 
électriquc ): Donc, en vertu de la 
différence de ces forces , B doit s’ap- 
procher de A jusqu’au contact. Alors 
la quantité additive du fluide V de A, 
s’unissant avec le fluide R qui envi- 
ronne la surface de B, il résulte de 
celle union une certaine quantité de 
fluide naturel qui reulrc dans B, et la 

f iorlion do fluide V qui reste hors de 
a coinboiaison, se distribuant dans un 
certain rapport entre A et B , les deux 
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corps sont électrisés chacun par une 
quantité addilite de fluide V , et con- 
séquemment se repoussent. 

Il suit de là, ainsique des princi- 
pes d'OEpinus , qu’un corps électrisé 
u’atlire à lui un corps non électrisé 
qu’on lui présente, qu’après l’avoir 
reudu attirablc, en le faisant d'abord 
sortir de son état naturel. 

Il est facile h présent de rendre 
raison des effets des timbres électri- 
ques dont nous avons parlé d.ius la 
première section qui renferme le ta- 
bleau des phénomènes électriques. 
Chacun des deux timbres latéraux 
étant électrisé, attire d’abord la petite 
boule métallique placée dans son voi- 
sinage, lui communique une électri- 
cité de la même espèce que la sienne, 
la repousse ensuite vers le timbre du 
milieu qui, communiquant avec le ré- 
servoir commun , la dépouille de cette 
électricité, et la remet dans son état 
naturel. Les mêmes effets se répètent 
ensuite tant que l’appareil est électrisé. 

Je crois inutile de multiplier les 
exemples des attractions et répulsions 
élecl riques. Les mêmes principes s’ap- 
pliquent avec facilité à tous les phéno- 
mènes de ce genre, meme en suppo- 
sant que le corps fut chargé d'une 
quantité additive de fluide R , ou que 
des deux corps , l’uu soit bon conduc- 
teur, et l’autre mauvais conducteur; 
ou enfin que les deux corps soient 
mauvais conducteurs, et que le fluide 
naturel de chacun ait été décomposé 
dans son intérieur. 

En traçant le tableau des phéno- 
mènes électriques, nous avons vu que 
les pointes ont le privilège exclusif 
de soutirer le fluide accumulé sur la 
surface d’un bon conducteur, de ma- 
nière a rendre inutiles tous nos efforts 
pour continuer de le charger. 
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Pour expliquer re phénomène, 
concevons deux aiguille» Iris-fines, A 
<1 D, non isolées, voisines , ayant des 
directions parallèles , et leur pointe 
tournée vers un conducteur charge’ de 
fluide V. L’action de ce conducteur 
tend à attirer vers l'extrémité de cha- 
que aiguille , le fluide R qui s’est dé- 
gage du fluide naturel de cette aiguille, 
et h repousser en sen» contraire le 
fluide V ; mais les deux aiguilles agis- 
sent en meme temps l’nne sur l’autre, 
de manière que le fluide de la partie 
anterieure de l’aiguille A attire celui 
de la partie postérieure de l’aiguille B, 
et que de même , la partie antérieure 
de celle-ci exerce une force attractive 
sur la partie posle’rieurc de l’aiguille A. 
De plus , la portion dtt fluide R situe' à 
la pointe de chaque aiguille, agit pour 
repousser en amère les molécules du 
fluide semblable situé dans l’autre ai, 
guillc,en dessous de la pointe; et les 
actions réciproques des aiguilles sont 
d'autant plus sensibles , qu’elles sont 
plus rapprochées; t°. parce qu’elles 
s’exercent h une moindre distance; 
s”, parce qu’elles suivent des direc- 
tions moins obliques aux surfaces , le 
long desquelles glissent les molécules t 
d'où il suit que ces différentes actions 
balancent en partie l’effet du conduc- 
leur chargé de fluide V, pour attirer 
vers l’extrémité de chaque aiguille le 
fluide R. 

Si au lien de deux aiguilles, nous 
en supposons un très-grand nombre , 
et qu’eues soient rapprochées de ma- 
nière h ne former qu nn même corps , 
toutes les surfaces extérieures des ai- 
guilles situées autour du corps , agi- 
ront de même les unes sur les autres, 
pour balancer l’action électrique du 
conducteur par rapport à chacune 
d’elles; et ii leurs effort» se joindrsul 
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ceux de tous les points de la surface 
antérieure qui regarde directement le 
conducteur : d’où il suit que le fluide R 
sera beaucoup moins condensé vers 
l’extrémité du faisceau d'aiguilles, 
qu’il ne l’eût été vers celle d’une ai- 
guille isolée; et conséquemment , 
puisque chaque aiguille réagit sur le 
conducteur dont elle attire l’électricité, 
la réaction sera beaucoup plus efficace 
de la part d’une seule aiguille , à l'ex- 
trémité de laquelle le fluide R est Irès- 
condeosé, et dout toute l’activité se 
dirige vers nn même point du conduc- 
teur, qne de la part d’un faisceau 
d’aiguilles dont les actions s'entrenui- 
sent, et ne sont point assex rapprochées. 

C’est ainsi qu’une aigaille isolée de- 
vient capable de déterminer une 
grande et subite cmauation de fluide 
électrique, qu’elle transmet avec ra- 
pidité aux corps environnans. Un 
corps quelconque , terminé en pointe , 
exerce une action semblable h celle 
de l'aiguille isolée , dont nous venons 
de parler, tandis qn’un corps arrondi 
représente asses exactement un fais- 
ceau d’aiguilles, qui exerce une ac- 
tion beaucoup moindre, pour dépouil- 
ler le conducteur de son électricité. 

Cependant, l’action du corps ar- 
rondi , quoique plus foible que celle 
de la pointe, attire dans la partie an- 
térieure du conducteur une nouvelle 
quantité de fluide, qui est maintenue 
par la résistance de l’air; celte quan- 
tité augmente, et en même temps les 
deux parties par lesquelles les corps 
se regardent , s’élcctnscut de plus en 
pins, h proportion que la distance di- 
minue ; et if y a un terme où l’air , cé- 
dant h la force attractive qui anime les 
deux fluides , cenx-ci s’échappent pour 
s’unir l’un à l’autre, avec une espèce 
d’uxplosiuu accompagnée d’une etm- 
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relie qui produit une inflammation su- 
bite, si elle exerce son activité’ sur 
une substance combustible, telle que 
l'alcool, l'éther, etc. 

Nous avons vu, en parlant de IV- 
lectricilé par contact, qu'un disque de 
verre poli, de métal, de marbre, etc., 
isolé et posé sur du taffetas résineux , 
acquiert l'électricité résineuse ou né- 
gative, tandis qu’il reçoit l’électricité 
vitrée ou positive , lorsqu’on le fait 
glisser sur la surface du laiïetas ré- 
sineux. 

Pour justifier cette apparente bi- 
zarrerie de la nature, mettons-nous 
un instant à la place où elle c'toit avant 
la production du phénomène; et sup- 
posons quelle ait donné aux substan- 
ces résincnses plus d’attraction pour 
le fluide V qu’aux autres substances 
naturelles. Dans cette hvpothèse qui, 
comme on peut le voir à l’art. 5 du 
5 mt . chap. de la t re . section , n’est 
pas dépourvue de vraisemblance; on 
copçoit qu’une substance résineuse, 
mise en contact avec du verre, du 
marbre, etc., doit, en vertu de son 
attraction supérieuie, décomposer le, 
fluide naturel , attirer le fluide V , et 
repousser le fluide R : d’où il résulte 
que le contact doit suffire pour cons- 
tituer la résine dans l'état posilif ou 
vitré, et le verre, dans l’état négatif 
ou résineux. 

. A présent, si an lieu de poser sim- 
plement le disque de verre ou de mé- 
tal sur le taffetas résineux , on le fait 
glisser sur sa surface . le rapport des 
attractions de la résilié et du verre 
pour le fluide V restant le même, il 
est hors de doute que le frottement 
change le rapport des capacités qui se 
composent de la ligure des molécules 
intégrantes, de leur grosseur, et de 
la distance qui les sépare. Si doue il 
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arrive que le frottement augmente la 
capacité du verre ou du métal pour 
contenir le fluide V, de manière qu elle 
soit, après le frottement, a celle de 
la résine , dans un plus grand rapport 
que l'attraction de la résine n est h 
celle du verre ou dn métal, il est clair 

3 ne, quoique la résine ait pour le 
uidc V plus d’attraction que le verre , 
clic doit néanmoins céder au verre 
une portion de son fluide V, et con- 
séquemment , que le verre doit acqué- 
rir, par le frottement, l’électricitc vi- 
trée on positive ; et la résine, l’élec- 
tricité résineuse ou négative. 

Passons h préseul h l’explication de 
l'important phénomène de la bouteille 
de Leyde. ( F oyez Bousille ns 
Letde.) 

Lorsque tenant d’une main la sur- 
face extérieure d’une bouteille de 
Leyde, je présente son crochet h un 
conducteur que je suppose chargé de 
fluide V, ce fluide se répand sur la 
surface intérieure de la bouteille, et 
son action décompose le fluide naturel 
de la garniture de la surface exté- 
rieure ; le fluide V, qui en fait partie , 
est repoussé par le fluide intérieur ho- 
mogène , s’échappe à travers ma main, 
et se perd dans les corps environnans, 
tandis que le fluide R qui s’est dégagé 
de la combinaison, est enchaîné sur la 
surface extérieure par l'attraction du 
fluide intérieur, et agit, a son tour, 
par une semblable foire, pour retenir 
ce fluide sur la surface intérieure. 

11 importe d’observer i °. que cha- 
que molécule du fluide V qui s’échappe 
à travers ma main , par la répulsion 
du fluide accumulé sur la surface inté- 
rieure, est attirée en même temps par 
le fluide R de la surface extérieure, et 
puisque la force répulsive du fluide in- 
térieur, quoique plus duign. de la 
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molécule qui cède à son action, l'em- 
porte sur la force attractive du fluide 
ciléricur, il faut conclure que la quan- 
tité de fluide V appliqué sur la surface 
intérieure, est toujours plus grande 
que celle du fluide R retenu sur la 
atirf.ice extérieure. 

i°. l.es rnoldéulcs du fluide R de la 
sm litre eatérieuï! eierrcnt les unes 
sur les autres une force répulsive qui 
tend à les éloigner , et cette force est 
balancée par l'attraction du fluide V 
de la surface intérieure. Les molécu- 
les de ce dernier fluide tendent aussi 
à s’échapper, en Tertu de leur force 
répulsive, et cette force ne peut cé- 
der entièrement à l'attraction du fluide 
R extérieur, dont la quanlitéest moin- 
dre; il j a donc uue portion excé- 
dente de fluide intérieur, qui ne peut 
être retenue que par la résislauce de 
l'air environnant. 

A présent , si l’on continue de char- 
ger le conducteur, la nouvelle quan- 
tité de fluide V qui sera fournie à la 
surface intérieure de la bouteille, dé- 
terminera la sortie d’une nouvelle 
portion de fluide V de la surface exté- 
rieure; mais en même temps l'attrac- 
tion du fluide R , rendu à l’état de li- 
berté , augmentant h l'égard de cha- 
que molécule, qni tend à s'échapper, 
exige que la portion excédente du 
fluide intérieur, qui est employée h 
compenser la distance , augmente de 
son côté, et il y aura un point oü cet 
excès n'anra plus que la force néces- 
caire pour balancer la résistance de 
l'air. An-delh de ce terme, si l'on 
eonrinne de charger le conducteur, 
tontes les nouvelles portions de fluide 
qn'il fournit, s'échappent a mesure 
qu'elles arrivent , et la bouteille est 
parvenue a son terme de saturation. 

Si) tenant toujours d’une main la 
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garniture extérieure de la bouteille 
ainsi chargée , je porte l'autre main 
an cruche!, une portion du floidc V , 
accumulé sur la surface intérieure , 
n’est plus retenue par la résistance de 
de l’air , elle agit sur le fluide naturel 
de ma main, le décompose, repousse 
le fluide V qui résnlte de la décompo- 
sition, et attire le fluide R , avec le- 
nel il se combine pour former du 
uide naturel. Dans le même temps , 
le flnide K de la surface extérieure , 
qui n’est plus re'enn par la quantité 
excédente de fluide qni a clé enlevée 
à la surface intérieure, agit sur le 
fluide naturel de l’autre main , le dé- 
compose, repousse le fluide R, et at- 
tire le fluide V , qu’il neutralise. Le* 
deux fluides repoussés l'un vers l’autre, 
se combinent ainsi, puisqu’ils sont hé- 
térogènes, et l’équilibre des forces se 
rétablit ainsi h l'intérieur et h l'exté- 
rieur de la bouteille. Tons ces effets 
sont produits avec une rapidité et une 
énergie qui donnent naissance aux 
commotions violentes et subites qn’é- 
prouveut les personnes soumises à ce* 
sortes d’expériences. 

11 est aisé de voir qu’nne bouteille 
de Leydc isolée ne peut point se char- 
ger, car alors le fluide V de la sur- 
face extérieure ne pouvant s’échapper, 
reste combiné sur celte sariàce , avec 
le fluide R. 

On ne décharge pas complètement 
nne bouteille de Leyde en faisant 
communiquer scs deux surfaces an 
moyen de l'exciiatenr.Ufaut plusieurs 
contacts ou bien un seul contact con- 
tinué pendant quelques instants pour 
la ramener h son état naturel ; et alors 
il se présente un phénomène piquant 
qui consiste en ce que l’espèce d’élec- 
tricité qui anime chaque surface change 
h chaque contact ; de sorte que celle 
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qui aroit lelcctneite vitrée ou positive 
prend après le coulact l'électricité ré- 
sineuse ou négative , et réciproque- 
ment. 

Pour explique# ce pliénomène , 
supposons que la surface intérieure de 
la bouteille soit électrisée vilreuse- 
ment ou positivement , et que la sur- 
face extérieure soit à l’état résineux ou 
négatif; le fluide V qui est en excès 
sur la garniture de la surface inté- 
rieure agit sur le fluide naturel du 
verre ; et comme cette substance u’est 
pas parfaitement dénuée de comluc- 
tricile , sou fluide naturel est décom- 
posé ; le fluide V est un peu repoussé 
dans l'intérieur du verre , et le fluide 
R est attiré vers la surface. Un effet 
semblable a lieu à la surface extérieure 
de la bouteille , avec cette différence 

? |ue c’est le fluide V qui est attiré vers 
a surface , tandis que le fluide R re- 
flue un peu dans l’intérieur du verre. 
Cela posé , si on établit la communi- 
cation entre la surface intérieure et la 
surface extérieure de la bouteille, le 
fluide V et le fluide R qui sont libres 
sur les deux surfaces sc combineront 
ensemble , formeront du fluide natu- 
rel , et la garniture intérieure de la 
bouteille sera en équilibre avec sa gar- 
niture extérieure : mais si un instant 
s’écoule avant de répéter le contact , 
le fluide V de la surlace intérieure de 
la bouteille qui se trouve avoir un peu 
pénétré dans le verre tend à se com- 
biner avec le fluide R qui a été attiré 
vers la surface ; le verre étant peu 
conducteur, cette combinaison se lait 
lentement ; et pendant ce temps une 
partie du fluide R se porte sur la gar- 
niture de la surface intérieure , parce 
qu’elle ue lui oppose pas autaut d’ob- 
lacle : la surface intérieure se trouve 
donc électrisée résixicusemeul ou né- 
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gativemenl. Au contraire, le flu'de V 
du verre de la bouteille avant été at- 
tiré vers la surface extérieure, c’est 
lui qui passe dans la garniture de cette 
surface qui se trouve aiusi avoir l’élec- 
tricité vitrée ou positive. On voit donc 
11c la bouteille est encore chargée 
'électricité , cl que ses deux surfaces 
ont échangé leurs électricités. 

Enraisonnautde la même manière, 
on prouveroit qu’en établissant la coin» 
munication des deux surfaces de la 
bouteille , sa surface intérieure pren- 
droit de nouveau l'électricité vitrée ou 
positive , et l'autre l'électricité rési- 
neuse ou négative, et ainsi de suite 
jusqu’à ce que la bouteille soit totalc- 
meut déchargée ; ce qui ne tarde pas 
à avoir lieu , parce que la quantité de 
fluide naturel du verre,décomposéeest 
très-petite en comparaison de l'élec- 
tricité qu’avoit d'abord chaque surface 
de la bouteille. On voit aussi qu’il faut 
d'autant plus de contacts pour dé- 
charger complètement la bouteille , et 
que l’étincelle produite par chacun 
deux doit être. d’autant plus forte, 
qu’on a chargé plus long -temps la 
bouteille ; rar alors il a pu se décom- 
poser plus de fluide naturel du verre. 

On peut aussi décharger une bou- 
teille de Lerde isolée, en portant le 
doigt successivement h ses deux sur- 
faces ; de cette manière la charge di- 
minue à chaque contact, et finit par 
devenir nulle ou dn moins inapré- 
ciable. 

Pour expliquer ce fait, il faut re- 
montera l’explication de la charge de 
la bouteille. Supposons que le crochet 
de la bouteille ait etc présenté au con- 
ducteur d’une machiue e'ieclrique or- 
dinaire , l’intérienr se trouvera avoir 
du fluide V en excès , qui décompo- 
sera le fluide naturel de la garniture 


J;8 E L F, 

«le la surface extérieure, repoussera 
dans le sol son fluide V, et curhaîucra 
sur la surface le fluide K. Mais le 
fluide V de la surface intérieure agis- 
sant a distance sur le fluide R de la 
surface extérieure ne peut pas détruire 
la force rc'pulsive d’une masse de 
fluide R aussi grande que celle dont 
il détruirait la force répulsive au con- 
tact; il y a donc sur la surface exté- 
rieure moins de fluide R qu’il n’en 
faudrait pour neutraliser le fluide V 
de la surface intérieure , et par consé- 
«picnt il u’v en a pas assez pour dé- 
truira à distance la force répulsive des 
molécules du fluide V de la surface 
intérieure; ainsi, une partie du fluide 

V n’est retenue que par la résistance 
qu’opposent à son passage l’air et 
les corps environnans. Il suit de là 
que la bouteille étant isolée, si on 
porte le doigt à sou crorbet , celle 
quantité surabondante de fluide V 
passera dans le réservoir commun, et 
il ne restera que celui que le fluide R 
peut y retenir à distance. Mais alors 
il est clair que le fluide V de la sur- 
face intérieure ne peut retenir tout le 
fluide R de la surface extérieure ; 
donc si l’on porte le doigt à la garni- 
ture Je la bouteille on lui enlèvera 
du fluide R ; en continuant ainsi , on 
enlèvera successivement tout le fluide 

V de la surface intérieure , tout le 
fluide R de la surface extérieure , et 
hi bouteille sera déchargée. 

Il tne reste à expliquer, dans l'hy- 
pothèse des deux fluides, les effets 

3 ue font naître quelques inslrumens 
ont je donne ailleurs la description , 
tels que l’éli'clrophore et le conden- 
sateur. ( P oyez les mots Elictxo- 
ruoxxct CoXDENSXTEUR. ) 

Après avoir électrise’ le gâteau de 
résine de lelectrophore , en le frap- 
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pant à plusieurs reprises avec une 
peau d’animal garnie de poils , on ap- 
plique le disque garni d’un tube de 
verre sur la surface de celle ré-ine , 
et l’on pose un Roigl sur le meine 
disque. Le fluide R du gâteau a'tire à 
lui ie fluide V du disque métallique , 
lequel ne pouvant passer dans la ré- 
sine, «jui est un très-mauvais conduc- 
teur d électricité , reste sur la surface 
inférieure du dis«pie. Le fluide R du 
même disque se trouve repoussé en 
même temps vers la surface supé- 
rieure ; et comme il agit de plus près 
sur le doigt que le fluide V , et que 
d’ailleurs sou action est favorisée par 
celle du fluide homogène de la résine, 
il décompose le fluide naturel du 
doigt , et reprend une portion du 
fluide V égale à celle qu’il a perdue. 
Le disque métallique est donc alors à 
l'état d électricité vitrée on positive , 
en vertu de la portion du fluide V qui 
est restée hors de la combinaison ; et 
conséquemment si, après avoir retiré 
le doigt on enlève le disque métal- 
lique , et qu’on lui présente un doigt 
ou un conducteur quelconque , on doit 
voir une étincelle enlrç l’un et l'autre. 

Le condensateur ne diffère de l’c- 
lectrophorc , qu’en ce que le gâteau 
de résine s’y trouve remplacé par un 
plateau de marbre blanc «|ui est deini- 
conductcur d'électricité. Concevons 
que le disque métallique étant placé 
sur nn plateau de marbre blanc , re- 
çoive par communication une petite 
quantité de fluide V . ce fluide décom- 
posera un peu le fluide naturel du 
marbre blanc , eu repoussant vers le 
bas le fluide V, et en attirant vers le 
haut le fluide R. Le marbre agit à 
sou tour sur le dis«|ue, ru vt-itu de 
son fluide R , dont l’action s’exerce de 
plus près pour y maintenir la petite 
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porliou de fluide V communiquée. 
Uue autre quantité de fluide V arri- 
vai a la suite dans le disque métal- 
lique , décomposera une nouvelle por- 
tion du fluide naturel renferme' dans 
le marbre , qui , de son côte', acquerra 
un nouveau degré' de force attractive , 
et amsi de suite. D'après cela , il est 
visible que le marbre laisse une cer- 
taine liberté au fluide qu’il contient 
pour s’y mouvoir , parce qu’il est 
demi-conducteur. Par la même rai- 
son , le fluide du plateau métallique , 
qu’il attire h lui , est arrête' par la ré- 
sistance qu’il éprouve à l’endroit du 
contact , qui se fait d’ailleurs par des 
surfaces planes, dont la figure se 
prèle moins h l’effet de l'attraction 
que celle des surfaces curvilignes. Les 
petites quantités de fluide (pie reçoit 
successivement le disque métallique 
pourront donc s’accumuler sur sa sur- 
face , au point que si ou lui présente 
un conducteur, après l’avoir enlevé 
par son manche de verre, on en tire 
une étincelle. 

Nous avons parcouru les principaux 
phénomènes électriques, et nous les 
avons vu tous se plier avec une égale 
facilite k l’hypothèse des deux fluides; 
ce qui justifie la préférence que nous 
lui donnons sur toutes celles qui ont 
été proposées jusqu’ici pour expliquer 
les mêmes phénomènes. 

la; reproche qu'on (ail a l’hypo- 
thèse des deux fluides de contrarier 
la simplicité de la marche de la na- 
ture, est un reproche mal fondé. 

Car, i°. la nature ne nous ofTre 
aucun corps qui jouisse de la simpli- 
cité absolue. Le fluide qui nous éclaire 
a-t-il pu, malgré l'extrême ténuité 
de .vs molécules, résister à l’épreuve 
de 1 expérience du prisme? La sim- 
plicité du fluide électrique serait donc 
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nne exception que ne partagerait au- 
cun corps de la nature. 

x°. Il se combine dans la produc- 
tion des phénomènes électriques dif- 
férentes forces dont la réalité n’est 
pas équivoque. Que fait l'hypo’hèse 
que nous avons adoptée? Elle donne 
un support à nos idées , en faisant 
dépendre ces forces de deux fluides 
qui n’ont peut-être qu’une existence 
imaginaire , mais alors équivalente à 
la cause qui les fait naître. 

Au reste , une expérience bien 
simple imaginée par Girault, et 
qu’il se propose d'effectuer inccssara- 
mcul , pourra jeter du jour sur la 
question qui nous occupe. Cette expé- 
rience consiste à charger fortement 

E ir son crochet une bouteille de 
eyde h la faveur d'une machiue 
électrique , dont le plateau est ré- 
sineux ; h mettre dans l’obscurité , 
sous le récipient d’uue bonue ma- 
chine pneumatique , cette bouteille 
ainsi chargée , et h faire le vide. 
Dans l’hypothèse d’un seul fluide , 
le fluide électrique doit s’élancer de 
la surface extérieure h la surface inté- 
rieure de la bouteille. Dans l'hypo- 
thèse des deux fluides, le fluide d ut 
passer de la surface intérieure a la 
surface extérieure. 

CHAPITRE IV. 

De la place qu'occupe le Jluide 
électrique dans les corps coitr- 
ducleurs électrisés. 

Les corps conducteurs jouissent 
d'une propriété remarquable , qui con- 
siste en ce qoe le fluide libre qui les 
tient a l’état électrique est répandu 
autour de leur surface , de mauière 
qu'il n’en existe aucune portion sen- 
sible dans leur intérieur. 
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Celle propriété avoil clé aperçue 
par quelques physiciens ; c’est h Cou- 
lomb que nous devons de l’avoir éta- 
blie par des expériences décisives, 
dont il a ensuite confirme le résultat 
par le calcul. 

Les instrumeus qui servent à cet 
objet sont : i°. un éleclromèlre de 
Coulomb, dont la sensibilité est telle, 
qu’une force d'un soixante millième de 
grain chasse le petit disque de papier 
dore' à 90 degre's ( voyez Electro- 
aï être} j x°. un bâton de résine laque 
d’une ligne de diamètre, a l’extrémité' 
duquel est fixé un cercle de papier 
dore d’une ligne et demie de diamètre ; 
5 °. un corps conducteur quelconque , 
isolé et percé de plusieurs trous qui 
ont peu de profondeur. Celui que 
Coulomb employa d’abord étoit un 
cylindre de bois solide et percé de plu- 
sieurs trous de quatre lignes de dia- 
mètre sur autant de profondeur. 

Première expérience. Aprèsavoîr 
électrisé le cylindre de bois, avec 
une bouteille de Leyde ou arec le pla- 
teau métallique d’un électrophore , on 
porte h sa surface le petit cercle de 
papier dore’ , on le retire ensuite pour 
le présenter à l’éleclromètre ; l’ai- 
guille de cet instrument est chassée 
avec force. 

Seconde expérience. Le petit 
disque de papier doré est porté au 
fond d’un des Irons qn’on a pratiqués 
dans le cylindre de bois ; on l’en re- 
tire avec la précaution de ne pas lui 
faire toucher les bords du trou. Dans 
cet état si on le présente a lelcctro- 
niètre , celui-ci ne donne aucun signe 
d’électricité. 

Ces expériences qn’on peut répéter 
sur un conducteur quelconque et par- 
ticulièrement, ainsi que l’a fait Cou- 
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lomb , sur une sphère creuse de mé- 
tal, percée d’un orifice pour y intro- 
duire le bâton de résine laque qui isole 
le cercle de papier doré ; ces expé- 
riences , dis-je , prouvent évidemment 
que le fluide électrique ne pe'uètre 
pas dans l’intérieur des corps conduc- 
teurs , mais qu'il se lient entièrement 
à leur surface. Voici la manière dont 
Coulomb explique ce phénomène. 

Ce célèbre physicien a prouvé ( Mé- 
moires del’ Académie, année 1 785) 
que toutes les fois qu’un fluide renfer- 
mé dans un corps où il peut se mou- 
voir librcmeut , agit par la répulsion 
de ses molécules , avec une force 
moindre que l’inverse du cube des dis- 
tances , telle par ciemple que l’in- 
verse de la quatrième puissance ; ponr 
lors l’action de toutes les parties de 
ce fluide qui sont h une distance finie 
d’une de ses molécules , s’anéantit re- 
lativement h l’action des points de 
contact 11 suit de là que si un corps 
étoit rempli d’un pareil fluide, chaque 
molécule de celui-ci seroit également 
repoussée de tout côté , et par consé- 
quent ce fluide seroit en équilibre. 
Mais toutes les fois que l’action ré- 
pulsive des molécules du fluide est plus 
grande que l’inverse du cube de la dis- 
tance ; lorsqu’elle est , par exemple , 
en raisou inverse du carré ; ce qui a 
lieu pour le fluide électrique ( vo yez 
Attractioe électrique ) ; alors l’ac- 
tion des masses du fluide , qui sont à 
une distance finie, ne s’évanouit plut 
auprès de celle des molécules en con- 
tact et l’équilibre ne peut subsister. 

Pour rendre sensible cette vérité , 
soit un corps d’une figure quelconque 
AaBF ( pl. 7 fis. 7 ) rempli de fluide 
électrique dont la force répulsive agit 
en raisoninversc ducarrédesdislanccs. 
Par un point a je mène la normale ab % 
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*1 par son extrémité b je mouron plan 
de perpendiculaire a a b ; ce plan 
parlage le corps en deux parties , 
l’une infiniment petite d ««4, l'autre 
finie ri A F Ber/; pour qu’il y eut équi- 
libre, il faudroit que toutes les forces 
avec lesquel les la partie infiniment pe- 
tite dae agit sur le point b e’Iant dé- 
composées suivant ab, elles fissent 
équilibré k l’action résultante selon 
b a , de toute la masse du fluide ré- 
pandue dans fi AFB e. De l’autre côté 
du plan ed concevons une petite ca- 
lotte fi ce parfaitement égale I \d ae, 
il est évident que le fluide contenu 
dans dee exercera sur le point b nue 
action égale et contraire a celle du 
fluide contenu dans dae ; car la dis- 
tance fie peut, en vertu de la loi de 
continuité, être prise assez petite pour 
que la densité électrique soit la même 
au point c qu’au point a ; donc le 
fluide contenu dansla partie dAFBecii 
exercera entièrement sa force répul- 
sive sur le point ii, et conséquemment 
le fluide électrique ne peut exister en 
équilibre dans l’intérieur des corps, 
mais il doit se porter entièrement a 
leur surface. 

Puisque le fluide électrique libre se 
tient entièrement h la surface des 
corps Conducteurs , il est évideut quo 
la densité électrique ne peut être 
autre chose que la quantité d'électri- 
cité accumulée sur une surface donnée, 
et conséquemment on duit la mesurer 
en général par la masse électrique di- 
visée par la surface. 

Il suit aussi de ce principe que le 
fluide électrique libre ne pénétrant 
pas dans l'interieur des couductenrs , 
il ne peut y être à l’état de tension , 
et que c’est improprement que quelques 
physiciens ont substitué ce dernier mot 
àceiui de densité électrique. 
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CHAPITRE V. 

De la manière dont le Jluide élec- 
trique se distribue sur la sur- 
face des corps conducteurs. 

Le fluide électrique ne se répand 
pas sur la surface des corps par une 
attraction élective , mais bien d’après 
leur figure, par la répulsion de ses 
molécules ; de sorte que deux globes 
égaux de déférentes matières étant 
mis en contact, ils auront après leur 
séparation la même quantité d’élec- 
tricité , et h cause de leur égalité en 
surface leurs densités électriques se- 
ront les mêmes. 

Voici l’expérience sur laquelle re- 
pose cette importante vérité. 

Expérience. Coulomb suspendit 
dans la balance électrique, par un 
fil de résine laque, un globe de cuivre 
à la même hauteur que la balle de 
l’aiguille de cet instrument; de sorte 
que son centre répondoit au o de la 
graduation ; la balle de l’aiguille éloit 
en contact avec lui, et conséquem- 
ment éloignée, de la somme des de- 
mi - diamètres des deux boules , du 
point où la torsion serait nulle. On 
électrisa les deux boules ; et , après 
quelques oscillations, l’aiguille s’arrêta 
a zfl degrés, le micromètre marquant 
120 degrés; alors on fit toucher le 
globe de cuivre par un globe de su- 
reau de même diamètre, iso!é au 
moyen d'un morceau de résine laque; 
on le relira aussitôt , et l'aiguille se 
rapprocha du globe de cuivre. Pour 
la ramener k 28 degrés , on fut obligé 
de détordre le fil , de manière que le 
micromètre ne marquait plus que 44 
degrés. 

L’aiguille éloit d'abord k 28 de- 
grés, et le micromètre marquoil 120 
degrés. La force de torsion étoit donc 
148 ; en second lieu, l’aiguille ayant 
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I ou jours l.i même position , le micro- 
mètre ne marquoil plus que 44 de- 
grés; ainsi la lorce de torsion e'toil 
yx , et comme entre les deux expé- 
riences il s'est écoulé une minute, 

Ï tendant laquelle il se dissipoit ce jour 
ale 5 o m,: . de l'électricité totale, il 
faut j ajouter i degrc à ; ce qui donne 
70 5 degrés pour la force totale de 
torsion qui se trouve à % degré ou 
— p, près, la moitié de la première 
force de torsion ; donc la balle de su- 
reau a pris exactement la moitié de 
l'électricité de la balle de cuivre. 

Coulomb a voulu voir ensuite 
comment le fluide électrique se dis- 
tribuerait entre deux globes inégaux ; 
voici quelqnes-nues de ses expériences : 
Seconde expérience. Un globe 
de cuivre de 6 pouces 3 lignes de 
circonférence ayant été électrisé, chas- 
soit l’aiguille a 3 o degrés avec une 
force totale de torsion de 1 45 degrés ; 
on lui présenta un globe de x 4 pouces 
de diamètre; et après l’avoir retiré, 
on ramena l’aiguille a 3 o degrés; le 
fil n'éloil plus tordu que de 1 2 degrés. 

La quantité d’électricité du petit glo- 
be est proportionnelle àl angle de tor- 
sion ; elle es! donr égale h 1 x après le 
contact, et h i 45 auparavant; par con- 
séquent le petit globe a cédé au grand 
une quantité d’électricité i 53 , et le 
rapport des masses électriques des 
deux globes est ^ =n, x. Mais 
les surfaces des deux globes sont 
comme les carrés de leur circonfé- 
rence; leur rapport est donc 14,8; 
ainsi les masses électriques ne crois- 
sent pas dans un aussi grand rapport 
que le» surfaces. Pour avoir le rap- 
port des densités électriques des deux 
globes , il faut diviser le rapport des 
masses par le rapport des surfaces ; la 
densité du graud globe est donc à 
selle du petit : : 1 1 , 1 : i4, 8. 


Troisième expérience. On a 
comparé deux globes doul les sur- 
faces étoient comme 3,36 : 1 , et on a 
trouvé par un résultat moyen que le 
rapport des masses du fluide électrique 
étuit -t— - , doue le rappei t de laden, 
site’ électrique du grand globe à celle 
du petit est '0 = ,-7^. 

Quatrième expérience. On a 
voulu comparer deux globes , dont 
I un lut très-petit par rapport a l'autre; 
mais comme en employant la mé- 
thode piécédenle, quelque forte qu eut 
été lelcctricité du petit globe, elle 
auroii etc’ peu sensible après le con- 
tact du gros globe, voici le moyeu 
dont on s’est servi. On a isolé un 
globe de 8 pouces de diamètre qo’ou 
voulnil comparer à un autre , dont la 
surlace n'éloil a peu près que la 6x œ “. 
partie de la sieune. Ou a présenté le 
petit globe au plus gros en le tenant 
isolé, et on l'a purlc dans la balance ; 
l’aiguille , qui étoit à 0 , a été chassée 
à 44 degres avec une force totale de 
torsion de s 44 degrés. On a fait tou- 
cher xo fois le petit globe au gros , en 
détruisant à cliaqe fois son électri- 
cité, et à la dernière on l’a porté dans 
la balance ; l’aiguille s’est trouvée 
chassée h 44 degrés , la force totale 
de torsion étant de 1 26 degrés. 

La force de torsion est proportion- 
nelle il la quantité d’électricité ; et 
comme cette force qui étoit d’abord 
de x44 degrés n’est plus que de 1x6 , 
le gros globe a perdu 1 1 8 degrés 
d'électricité dans les xo contacts; donc 
dans un contact moyen il aura perdu 
Mais dans ce contact , la force 
répulsive mesurée par la balance doit 
être h peu près moyenne entre celles 
des deux observations extrêmes, c'est- 

à-dire , de - = i 85 ; donc le 

2 

rapport des quantités d’électricité du 
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gros el du petit globe sera — J = 3 r. 

Pendant les 20 contacts la perle de 
l’electricitc occasionnée par l’air en- 
vironnant étoit de {- ou , mais 
chaque contact eulevoit ,-rh ^ élec- 
tricite' , on peut donc évaluer cette 
perte a 4 contacts ; ce qui doune en 
tout î 4 contacts entre les deux obser- 
vations, et conséquemment pour 
la quantité d’électricité enlevée par 
le petit globe dans un contact moyen; 
dune le rapport des quantités d’élec- 
tricité du gros et du petit globe est 
ii|=37,6 ; d’ailleurs le rapport des 

1 4 

surfaces est 6 î , donc le rapport des 
densités sera 

En appliquant aux données de 
celte expérience un calcul plus rigou- 
reux , ou trouve pour le rapport des 
densités des deux globes ; ce qui 
diftère peu du résultat obtenu par 
approximation. 

Quatrième expérience. En compa- 
rant de la meme manière deux globes 
dont les surfaces éloient comme x 3 a 4 
h i , on a trouvé que le rapport des 
densités du gros et au petit globe était 
2 a i ; ce qui est h peu près la limite 
du rapport delà densite électrique de 
deux globes séparés après le contact. 

On peut d’après ce qui précède 
former la table suivante : 


Rapport de/ 
rayons de/ 
globes. 

Rapport en- 
tre reten- 
due de/ ftw- 
facet. 

Rapport de la 
den/ité élec- 
trique entre 
U petit el le 
groi globe. 

I 

I 

I 

2 

4 

1,8 

4 

i6 

i, 3 o 

8 

64 

1,67 

OO 

CO 

2,00 
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Celte table indique seulement le 
rapport des deusilc's électriques après 
que les deux globes ont été séparés ; 
car nous allons voir que pendant le 
contact la densité électrique n’est pas 
uniforme sur chaque globe. 

De la distribution du Jluide èlec~ 
trit/ue sur différens points de 
deux globes en contact. 

Pour déterminer la densité électri- 
que de differens points des gloires, il 
suffit de porter au premier point un 
pl.iu de papier doré de 4 ou 5 lignes 
de diamètre, isolé par un fil dégommé 
laque. On le présente ensuite à la ba- 
lance qui marque la force électrique 
de ce point, on repèle la même chose 
pour chaque point, et la comparaison 
des résultats donne le rapport des 
densités électriques. 

Lorsque deux globes se louchent, 
la densité électrique doit être moindre 
sur chacun d’eux auprès du point do 
contact, parce qup la force répulsive 
du fluide électrique de l’autre globe 
est plus grande, comme agissant hune 
moindre distance. C’est ce que confirme 
l’expérience. Coulomb a trouvé aussi 
que plus les deux globes sont inégaux , 
plus ta densité varie sur le petit, entre 
o et 180 degrés du point de contact, 
et qu’elle approche davantage de l’u- 
niformité sur le gros globe. Ainsi , 
par exemple , ayant mis un globe de 
8 pouces en contact avec un globe de 
2 pouces, on a trouvé que la densité 
étoit insensible dans le petit globe de- 
puis le point de contact jusqu’à 3o de- 
grés de ce point; qu’à 4 à" du contact 
elle éloil h peu près le quart de celle 
h oo° ; el que depuis 90 0 jusqu’à 180“ 
elle croksoil dans le rapport de 1 0 h 
i 4 - Dans le globe de 8 pouces, au con- 
traire, la densité ctoil nulle jusqu a 4 
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ou 5 degrés du point de conlacl ; elle 
croijsoil ensuite rapidement jusqu’à 3 o 
degrés cl paroissoil uniforme depuis ce 
peint jusqu’à 1 8n degrés. 

Lorsqu on a place' un petit globe en- 
tre deux globes égaux , mais plus gros 
ue le premier , il est clair qu’ils 
oivint prendre tous deux la meme 
densité électrique , puisqu'ils sont 
dans les mêmes circonstances. Quant 
au globe du milieu , son fluide élec- 
trique est repousse' par celui des deux 
globes extrêmes; il doit donc avoir 
une densité moindre, surtout auprès 
des points de contact. Si même le 
globe du milieu ctoit assez petit , les 
deux globes extrêmes devroient le 
cousliluer dans un c'tat oppose d’élcc- 
tricité; le calcul donne le rapport des 
diamètres des globes pour que cela 
ail lieu. Cependant Coulomb a trouve" 
par l’expérience , que lorsque le dia- 
mètre Ju petit globe éloit moindre 
que la sixième partie du diamètre des 
deux autres , la densité de ce globe 
éloit nulle; mais que jamais quelque 
petit qu’il lut , il ne prenoil une élec- 
tricité contraire à celle des deux au- 
tres globes. Mais lorsque l’on sépare 
deux globes électrisés , dont l’un est 
beaucoup plus petit que l’autre , le 
point du premier qui éloit en contact 
preud une électricité contraire à celle 
du système ; il la conserve jusqu’à 
une certaine distance ou elle devient 
nulle ; et en éloignant encore davan- 
tage les globes , ce point prend la 
meme espèce d’électricité que le reste 
du globe. 

Tous ces résultat s s’ex pliquenl facile- 
ment au moyen delà loi à laquelle sont 
soumises les attractions et répulsions 
électriques. ( Coj. Attractiok tixc- 
thiqds.) On peut en conclure, ainsi 
que des expériences précédentes , que 
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le fluide électrique est distribué sur Ix 
surface des corps sans former autour 
d eux une atmosphère très-étendue. 

Distribution du fluide électrifie 
entre plusieurs globes égaux 
mis en contact. 

C oulomb a placé six globes , cha- 
cun de s pouces de diamètre, île ma- 
nière que leurs centres fussent sur ut» 
même ligne droite, et il a éprouvé 
avec la balance l’électricité de cha- 
cun d eux. Il a trouvé, en les compa- 
rant i h x , que les globes qui sont à la 
même distance des extrêmes, avoicol 
la même densité électrique, it que celle 
densité diininuoit en s’éloignant des 
extrêmes jusqu’au milieu où elle éloit 
la plus petite. La densité du premier 
globe éloit à celle du second comme 
1,48: 1 , et à celle du troisième comme 
1,56 : 1 ; la densité électrique dimi- 
nue donc d’un tiers du premier glolie 
au second, et seulement d'un qui»- 
xième du second au troisième. 

Ce phénomène s’explique encore 
ar ces deux principes : i°. que le 
uide électrique ne pénètre point dans 
les corps ; x°. qu’il agit en raison in- 
verse du carré des di-lanccs. 

L’autenr a fait la même expérience 
sur une file de douze globes , et il a 
obtenu i, 5 o pour le rapport des inassev 
ou des densités électriques du pre- 
mier et du second globe, et 1,70 poor 
le rapport des masses électriques du 
premier et du sixième globe. 

Dans une file de vÎDgt-qualre globes 
le rapport des quantités d’éieclricite 
du premier et du second globe éloit 
i, 56 , cl celui des quantités d’éledn- 
cilé du premier et du douzième éloit 
1,7a. On voit donc que quel que soit 
le nombre des globes , la densité 
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moyenne du fluide électrique sur 
chaque globe décroît considérable- 
ment du premier au second , et très- 
peu depuis celui-ci jusqu'au milieu de 
la file. 


Distribution du Jluide électrique 

sur plusieurs globes inégaux. 

En mettant deux globes de deux 
ponces de diamètre eu contact avec 
un globe de huit pouces de diamètre , 
ou a trouve que la quantité d'électrici- 
té du petit globe le plus éloigné' du 
grand , e’toil a celle du plus près 
comme 2,54 : i. 

Quatre globes de deux pouces e'tant 
places à la suite d’un globe de huit 
pouces , le rapport des quantités d’elec- 
tricilé que prenoient le petit globe le 
plus éloigué du gros et celui qui eu 
e'toit le plus près , se trouva 3 , 4 o. 

Ayant place' vingt-quatre globes de 
deux pouces de diamètre h la suite du 
gros globe , Coulomb a compare' le 
vingt-quatrième petit globe , c’est-à- 
dire le dernier <lo la file , avec plusieurs 
- de celte même file j voici quels ont été 
scs résultats : 

L’e’lectricile' du vingt-quatrième est 
à celle du vingt-troisième :: 1,49 : 
1,00. 

L'électricité du vingt-quatrième est 
à celle du douiième t: 1,70 : 1,00. 

L 'électricité' du vingt-quatrième est 
à celle du deuxième :: s, 10 : 1,00. 

L’e'lectricite' du vingt-quatrième est 
à celle du premier , qui se trouve eu 
contact avec le gros globe , comme 
3,72 : 1,00. 

Enfin l’eleclricite' du vingt -qua- 
trième est à celle du gros globe :: 
3,16 : 1,00. 

1. 


Distribution du Jluide électrique 
sur un cylindre et sur une sphère 
en contact avec des cylindres. 


On a isolé un cylindre de deux 
pouces de diamètre sur trente de lon- 
gueur et ou a opéré de même que 
pour comparer l’eleclricite' de différons 
points d’une sphère ; voici les résul- 
tats : 

La densile' du milieu du cylindre 
est' à celle de l'extrémité :: 1,00 : 
a, 3 o. 

La densile dn milieu du cylindre 
est à celle d un point à deux pouces 
de l’extre'mite' :: 1 : i,a 5 . 

La densile' au milieu du cylindre 
est à celle d'un point situe' sur la de- 
mi-spbère qui termine le cylindre à 
un pouce de sou extrémité ;; 1,00 : 
1,80. 


Il résulté de là que sur les deux 
derniçrs pouces , h l'extre'milé dn cy- 
lindre , I électricité' est beaucoup plus 
grande qu’au milieu du cylindre , mais 
qu'elle varie peu entre ces deux li- 
mites. 

On a électrisé un globe isolé de 
huit ponces de diamètre et on a éprou- 
vé sa force e'ieclriqne en le faisant tou- 
cher par un petit globe isolé qu'on 
portuit ensuite dans la balance. Un a 
fait toucher ce globe par un cylindre 
de deux pouces de diamètre et de 
trente pouces de longueur : après les 
avoir séparé , on a fait la même 
épreuve ; il en est résulte' que la 
quantité du fluide électrique du globe 
est à celle du cylindre après le partage 
comme 66 : 82 ou :: 1,00 : 1,21. 


La surface du globe est à celle du 
cylindre comme 64 : 60 ; donc h 
densité du globe est à celle du cylin- 
dre comme ‘fjj : ou i: 1,23 : 

l,oo. * 

aS 
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CHAPITRE VL 
De la nature du jluide électrique. 

L’analyse et la synthèse sont les 
seuls idotchs qui puissent nous con- 
duire a cônnoîlre la nature des corps, 
et le fluide électrique s’est refuse jus- 
qu'ici a l’activité de nos efforts, pour 
le soumettre à ces épreuves. Nous ue 
pouvons donc olTiir dans l’e’lat actuel 
de nos connoissances , que des Conjec- 
tures très hasardées sur la nature 
d’un fluide, dont l'existence meme re- 
pose sur des preuves qui sont loin d’at- 
teindre cette rigueur et celte sévérité’ 
que la physique moderne réclame. 

Ilenley pense que le calorique 
combine , le fluide électrique et le feu, 
ne sont que les différentes modifica- 
tions d’un seul et même élément. Le 
premier nous indique sou étal de re- 
pos , le second nous annonce son pre- 
mier degré d’activité , et le troisième 
nous le représente dans une Violente 
agitation. Cette opinion est appuyée 
sur plusieurs expériences que renferme 
la traduction française du traité d’é- 
lectricité de Cavallo , page y4- 

D’antres physiciens soupçonnent 
que le fluide électrique résulte de la 
coinbiuai.-on du fluide lumineux avec 
le gaz hydrogène ; mais aucune expé- 
rience exacte n’a encore confirmé ce 
aoupçon. 

Bornons-nous a faire voir qne le 
fluide électrique , le calorique et le 
fluide lumineux, ont des propriétés 
communes et des propriétés qui les 
distinguent. 

Le fluide électrique embrase les 
corps et fond les métaux comme le 
calorique ;il se montre comme le fluide 
lumineux , sous la forme d’aigrettes et 


ÉLÊ 

de brillantes étincelles; il est répandu 

Î iartout comme le caloriqueetle fluide 
umineux. Ou provoque son action 
par des moyens semblables a ceux 
qu’on emploie pour exciter celle du 
calorique. Ces deux fluides se meu- 
vent l’un et l’autre avec plus de faci- 
lité dans les métaux et les corps hu- 
mides , que dans le verre et le bois sec. 
Ils ont pendant les rigueurs de l’hiver, 

Ï ilus d’activité et d’énergie que pendant 
es brûlantes ardeurs de l’eté. 

D’un autre côté , le fluide éleclri- 

3 11 e répand une odeur de soufre on 
c phosphore qui n’appartient ni au 
calorique , ni au fluide lumineux. Le 
calorique pénètre les grandes masses 
avec beaucoup de lenteur, et le fluide 
électrique les parcourt avec une rapi- 
dité inconcevable. Des corps échauÛes 
se refroidisscot lentement , taudis 
qu’ils perdent presque subitement leur 
vertu électrique s’ds communiquent 
arec de bons conducteurs. Le verre 
que le fluide lumineux traverse avec 
facilité, est presque imperméable an 
fluide électrique. Enfin , les corps 
échauffés ou Iniuincux ne partagent 
point la propriété qu’ont les corps 
électrisés d’attirer et de repousser des 
corps légers hune distance sensible. 

ÉLECTRICITÉ ANIMALE. Je 
nomme électricité animale, celle qui 
se manifeste dans plusieurs animaux , 
sans qu’on leur fasse éprouver l’in- 
fluence d’aucun corps électrisé. 

On connoît depuis long-temps une 
espèce de raie qu’on trouve sur les 
côte* de France, et qui porte le nom 
de torpille , parce quelle engourdit 
la maiu de celui qui la touche. 

Plusieurs autres poissons , tels que 
le trembleur du Niger et I an- 
guille de Surinam, jouissent de la 
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hit'roe p roprielc. Le pouvoir engour- 
tlissanl de ce dernier poisson , a meme 
plus d’activité et d’énergie que celui 
f]ue manifeste la torpille. 

Galvani a fait voir que lorsqu’on 
fait toucher les muscles des jambes 
aux nerfs craratii d'une grenouille ré- 
cemment écorchée , l’animal éprouvé 
une espèce de convulsion. Ce physi- 
cien avoit obtenu le meme effet en 
faisant communiquer le nerf au mus- 
cle , h la faveur d’une substance mus- 
culaire, étrangère h l’animal qui 
épronrait la convulsion. 

Aldini, neveu de Galvani , vient 
de rappeler l’attention des physiciens 
sur les expériences de son oncle , 
qu’il a présentées sous une forme nou- 
velle. 

i°.ll excite de vives contractions, 
en faisant communiquer le nerf au 
muscle d’une grenouille écorchée, par 
une chaîne de plusieurs personnes. 

s°. Il prend la tête d’un chien , 
ou d'un animal quelconque qui vient 
detre décapité, et fait toucher les 
muscles de la grenouille, soit à la 
moële épinière , soit h des blets ner- 
veux de la tète du chien , d’un côte’ , 
et de l’autre, au muscle du tronc du 
chien; il y a contraction soit dans les 
muscles de la tète du chien , soit dans 
le tronc. 

5°. Par de semblables moyens , il 
occasionne les mêmes effets h des 
hommes nouvellement décapités. 

A l’époque de la découverte dn 
pouvoir engourdissant de la torpille, 
quelques physiciens attribuèrent ce 
phénomène h l'émission d’une infinité 
de corpuscules qui s’échappoient conti- 
nuellement de la torpille, maisdont l'é- 
manation étoit plus rapide et plusabon- 
daulc dans certaines circonstances, et 
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qui, en s’insinuant dans les membres, 
les engourdissaient, soit parcequ'ils s’j 
précipiloicnt en trop grand nombre , 
soit parce qu’ils y trou voient des routes 
peu assorties à leurs figures. 

I) autres faisoient consister l’action 
de la torpille dans un ébranlement 
particulier qu’elle impriinoit aux nerfs, 
et d'où rcsulloit une sensation plus où 
moins vive suivant les circonstances. 

Schilling avoit ern rccunnoitre 
dans i’anguiilc de Surinam , des effets 
magnétiques très sensibles , qui , d’a- 
près des expériences modernes faites 
avec soin par des physiciens disliu- 
ués, sont aujourd'hui regardés connue 
lusoires. 

Bancrost est te premier qui ait 
soupçonné de l'analogie entre les 
phénomènes de la torpille et les phé- 
nomènes électriques ; et les expérien- 
ces de W alsh , membre du parle- 
ment d'Angleterre , ont pleinement 
justifié ce soupçon. Ce physicien fit 
ranger en cercle un grand nombre de 
personnes, dout la première commu- 
niquait avec la face intérieure ; toutes 
ressentirent la commotion au moment 
où la dernière toucha avec un excita- 
teur la face supérieure. 

Eu soumettant a l’expérience l’an- 
guille de Surinam , IV alsh est par- 
venu h faire voir dans une obscuritd 
profonde , des étincelles entre deux 
corps métalliques situés h une très 
petite distance l’un de l’antre, et qui 
communiquoient avec les corps a tra- 
vers lesquels se faisoit la décharge 
électrique. 

Ou soupçonne que les poissons 
doués de la vertu électrique, l'em- 
ploient avec adresse pour transmettre 
h travers l’eau une secousse imprévue 
aux poissons d’une espèce différente, 
dont ils veulent faire leur proie. 

»&.. 
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Les expériences de fValsh paru- 
rent décisives en faveur de 1 opinion 
des physiciens qui regardoient les 
commotions données par les poissons 
électriques , comme analogues h celles 
que fait éprouver l’expérience de 
Leyde. Au|ourd’hui, f olia émet une 
opinion différente ; il pense que la 
pile électrique ( Voyez le mot ms 
électrique.) doit être le véritable 
terme de comparaison. Parmi les suis- 
stances humides dont 1 organe de la 
torpille se compose, les unes suivant 
Volui . sont propres a développer 
l'cleclricite par leur contact récipro- 
que , cl les autres à la répandre ; de 
manière que la superposition des di- 
verses couches formées de ces sub- 
stances , offre de grands traits d ana- 
logie avec celle des métaux cl des 
conducteurs humides, qui se succè- 
dent dans la pile. Ce n est là sans 
doute qu’une conjecture qui a besoin 
d’être appuyée par de nouvelles expé- 
riences , fondées sur une détermina- 
tion précise des substances qui com- 
posent l’organe des poissons élec- 
triques , et des fonctions quelles 
exercent. 

ÉLECTRICITÉ DE L'ATMO- 
SPHÈRE. Les corps que nous sou- 
mettons à nos épreuves n’ont pas le 
privilège excluàf de donner des signes 
d'électricité. La puissance électrique 
se manifeste aussi d'une manière très- 
sensible dans l'air , la pluie , la neige , 
la grêle et dans les nuages .qui vol- 
tigent dans le sein de 1 atmosphère. 
Ils reçoivent cette vertu des mains de 
la nature par des moyens qui nous 
sont encore inconnus, quoique les ex- 
périences de Lavoisier elàa Laplace 
ne nous permettent pas de douter 
que les corps passaut à_ 1 état de va- 
peurs dérobent à la terrs un# por- 


tion du fluide électrique qui lui est 
propre. 

L’existence de la vertu électrique 
dans cette masse fluide qui environne . 
la terre n’a clé d’abord qu'un simple 
soupçon, qui a pris ensuite tous les 
caractères de la certitude lorsque 
Franklin a conçu le dessein d’é ever 
un appareil électrique jusques dans 
les régions des nuages, d'anacber 
ainsi le fluide électrique à l'atmos- 
phère , de le substituer à nos ma- 
chines, et d’obtenir, sans leur se- 
cours , la plupart des effets qu’elles 
font naître. 

Dalibard fut, à ce qu’on croit , le 
premier qui réalisa cette idée hardie 
de Franklin. Il fit établir auprès de 
Marly-la-Ville une cabane, au-des- 
sus de laquelle cfôit fixée une barre 
de fer de i3 mètres (environ 4o 
pieds ) de longueur , isolée par le 
lias. Un nuage orageux ayant passe 
dans le voisinage de cette barre , elle 
donna des étincelles h l’approche du 
doigt , et l’on reconnut tous les effets 
des conducteurs métalliques que nous 
électrisons par les procédés ordi»aires. 

Bornas poussa ensuite la hardiesse 
jusqu'à envoyer vers le nuage ora- 
geux un cerf-volant armé d’une barre 
qui se lerminoit eu pointe. ( V oyez 
le mol Cerf-volant électrique. ) 

Richman, professeur de physique 
à Pélcrsbourg, a été victime de son 
xèle pour l'avancement de la science. 
11 fut frappé de la foudre à côté de 
l'appareil même qu’il avoit dispose 
pour recevoir le fluide qui lui donne 
naissance. 

Ces expériences qu'on ne répète 
plus aujourd’hui, sans doute à cause 
du dauger qui les accompagne, ont 
servi , i°. à démontra l’analogie qui 
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existe entre les phénomènes de la 
fondre el les phénomènes électriques ; 
2 °. h nous fournir le moyen de ga- 
rantir nos habitations des explosions 
fin tonnerre , en épuisant , a la faveur 
d une verge de fer terminée en pointe , 
et dressée sur le sommet du bâtiment, 
ie fluide électrique des nuages ora- 
geux qui passeraient dans le voisi- 
nage. Les inslrumensconstruitsd’après 
celle idée out reçu le nom de para- 
tonnerres. ( Voyez le mot Para- 

XORRIRIS.) 

11 arrive quelquefois qu'un homme 
su nn animal est frappe de la foudre, 
quoiqu'il se trouve a une graude dis- 
tance de l'endroit où elle éclaté. L'ex- 
plication. de ce phénomène qui a 
long -temps exerce la sagacité des 
physiciens, el auquel on a donne le 
nom de choc en retour , nous est 
fournie par une expérience de milord 
Mahon, combinée avec la théorie 
que nous arons établie , article élec- 
tricité, seconde section, ( F oyez le 
mot Cuoc es retour,) 

11 n’est pas équivoque que l’élec- 
trreite n influe sur la plupart des mé- 
téores igne's dont l’atmosphère est le 
théâtre; mais cette influence n'est pas 
exclusive. Nous tâcherons de démê- 
ler les causes qui se combinent avec 
le fluide électrique pour produire ces 
sortes de phénomènes. (Fcgrez les 
mots Torrerre , Foudre , Aurore 
Soréalr, Pluie n or ace, etc. etc. 

Ermann a publie' des recherches 
intc'ressantes snr l’électricite' de l'at- 
mosphère. Se promenant à la cam- 
pagne il tient h la main l’électro- 
mètre de Bennet , surmonté d’une 
tige d’un mètre ( environ 3 pieds) de 
longueur. ( Voyez le root Electro- 
hêtre.) Lorsqu'il l’élève prompte- 
ment. dé terre , il observe une forte 


É L E S» 9 

divergence des feuilles d'or, el l’élec- 
tricité est positive ou vitrée ; lorsqu’d 
abaisse l’élcctromètre avec la meme 
célérité, la divergence des feuilles 
est aussi considérable; mais l'électri- 
cité est résineuse on négative. 

Lorsqu’on élève l’élpçlromètre avee 
lenteur, il u'y a point d'électricité. 

Plus l'air est isolant , moins on a 
besoin d'élever ou de baisser l’élce- 
Iromètre. 

Le mouvement circulaire à uim 
égale distance de la terre ne fait- 
point observer d’électricité. Le mou- 
vement progressif dans un terrain ho- 
rizontal ne produit pas plus d'effet; 
mais dès que le terrain monte, meme 
insensiblement, on observe le pheuo- 
mène, et il est as -ex extraordinaire 
qu’on puisse niveler ie sol de cette 
manière. 

Les vapeurs qui s’élèvent de la 
terre donnent toujours une électricité 
positive ou vitrée; elles ne donnent 
une électricité négative ou résineuse,, 
que lorsque les corps dont elles pro- 
viennent sont isolés. Ce résultat oEr- 
mann est conforme à celui de Lavoi- 
sier , dont nous avons parle au com- 
mencement de cet article. 

La pluie et la neige en tombant,, 
donnent une électricité résineuse ou 
négative. 

Ces résultats portent Ermann H 
penserqu’un corps isolé qu’on cleveroit 
avec rapidité dans Li nacelle d'un 
ballon , acqucrroit une forte électri- 
cité positive ou vitrée , et que l'élec- 
tricité deviendroit négative ou rési- 
neuse en descendant. 

Si l'on place l’électromètre au voi- 
sinage de 1a surface de la terre-, l'c- 
lectricité est moins sensible. 

Deux clectromètres situés dans 1* 
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même couche d’air, et k nne certaine 
distance , ne donnant aucun signe 
d'électricité , en manifestent dès qu’on 
les rapproche l’nn de l'autre. 

De tous ces faits , Ermann con- 
clut que tons les corps, même ceux 
qni sont en équilibre avec la terre , 
ont des atmosphères électriques en 
air libre , d'où résulte une modifica- 
tion dans leur état électrique. 

Plusieurs autres physiciens ont lait, 
k l'aide de l'électromèlre, ( Voy. ce 
mol ) des observations suivies sur l’é- 
leclncilé de l'atmosphère. Voici les 
résultats que CavaUo a obtenus sur 
cet objet « 

i°. Il existe toujours dans l'atmos- 
phère plus ou moins d'électricité. 

s». L’électricité de l’atmosphère 
on des brouillards répandus dans l’air 
est toujours positive ou vitrée, pnis- 
uc l’électromèlre est constamment a 
état résineux ou négatif, excepté 
les ras où son état est changé par 
l’influence d'un nuage orageux pla- 
nant k ton zénith. 

3 °. L’électricité est, en général, 
dans sa plus grande force par un 
temps froid ; elle n’est jamais plus 
foible que par un temps chaud et 
disposé à la pluie. 

4 °. Toutes choses égales d’ailleurs, 
l'électricité est aussi forte la nuit que 
le jour. 

5 °. L’électricité atmosphérique est 
plus vigoureuse dans les endroits éle- 
vés que dans les régions moins dis- 
tantes de la surface de la terre. 

ÉLECTRICITÉ GALVANIQUE 
on GALVANISME. Propriété qu’ont 
des substances animales mises en con- 
tact avec des métaux , d’éprouver une 
irritation qni se manifeste par des 
mouvcmcBS très-seosiblcs. 


ÉLE 

CHAPITRE I". 

Origine de V électricité galvanique ». 

L’électricité galvanique a tiré son 
nom de celui de Galvani , k qui l’on 
fait Honneur de cette découverte , quoi- 
que sa véritable origine remonte k 
1 année 1 767 , époque à laquelle Sul- 
zer publia l'expérience suivante dan* 
un ouvrage qui a pour titre Théorie 
générale du plaisir. 

On prend deui lames de différer» 
métaux , tels , par exemple , que le 
iinc et l'argent ; on en place une sur 
la langue et l’antre en-dessous , de 
manière qu'elles dépassent le bout de 
cet organe; on les incline ensuite l’une 
vers l'autre par leurs extrémités sail- 
lantes , jusqu'il ce qu’elles se touchent. 
A11 moment du contact , on éprouve 
nne saveur piquante qneSulzer com- 
pare k celle que fait naître la pré- 
sence du sulfate de fer. La sensation 
qu’on éprouve k la laBgne , lorsqu'on 
bit cette expérience, est assez souvent 
accompagnée d'une espèce de lueur 
qui semble passer devant les veux. 

A ce bit qui n’eut d’abord aucune 
suite , en succéda un autre , en 1 789, 
ni fixa l’attention des physiciens et 
ingea leur activité vers et genre de 
recherches. U11 étudiant en médecine, 
de Bologne , disséqnoit une souris 
vivante , ipi’il tenoit d’une main dan* 
nue position fixe , lorsquavant louche' 
avec son scalpel le nerf diaphragma- 
tique de l’animal , il éprouva une com- 
motion assez forte pour lui engourdir 
la main. 

Le hasard ne larda paskfaire naître 
an phénomène semblable chez Gal- 
vani , professeur d’anatomie k Bo- 
logne. Sur une table où se trouvait 
«ne machine électrique , c’toient pla- 
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$éès des grenouilles écorchéet Un 
«lève approcha la pointe d’un scalpel 
des nerfs cruraux d un de ces animaux, 
cl à l’instant touslesmusclesde la gre- 
nouille éprouvèrent de fortes couvul- 
sions. Un autre élèvo crut avoir re- 
marque' que les convulsions avoient eu 
lien an moment où I on tiroit une c'tin- 
relle du conducteur de la machine. 
Onlitpait à Galvani de ce qui venoit 
de se passer. Il re’pe’la l'expérience , 
tantôt en faisant concourir l’elincclle 
électrique arec l'application de la 
pointe du scalpel sur les nerfs de la 
grenouille, tantôt en employant sépa- 
rément , soit l’action de la machine , 
soit celle du scalpel , et il vil que les 
contractions n’avoient plus lieu dans 
ce dernier cas et que ]’ciincelle sur- 
soit pour les faire reparoitre. 

Ayant fïxo auprès du conducteur 
d'une machine électrique un fil de mé- 
tal isole' , Galvani le conduisit daus 
plusieurs pièces de son appartement ; 
et h l'extrèmile’ du fil la plus éloignée 
de la machine, il accrocha une lige 
métallique , à laquelle etoit suspen- 
due , par ses nerfs cruraux , une gre- 
nouille préparée , de manière que ses 
pieds c’tqicut en contact avec un corps 
conducteur. Du moment qu’on tirades 
étincelles du conducteur de la machine 
électrique, les contractions cureut lieu 
dans la grcnonille. 

Pour savoir jusqu’à quel point l’air 
pouvoit contribuer a la production du 
phénomène , Galvani suspendit une 
grenouille préparée à un crochet mé- 
tallique qui plongcoit dans un récipient 
de cristal, et plaça cet appareil sur on 
bain de mercure , au voisinage d’un,c 
machine e’ieclriquc, lorsqu’on tira des 
étincelles du coqdncteur de la machine, 
1rs contractions musculaires se mani- 
festèrent comme à l’ordinaira. 
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Le récipient qui renfermait la gre- 
nouille fut placé sur la platine de la 
machine pneumatique; on fit le vide, 
et en tirant des étincelles du conduc- 
teur de la machine électrique, on pro- 
duisit les contractions. 

Galvani varia de plusieurs ma- 
nières ces sortes d’expériences , tan- 
tôt avec la bouteille de Leydc , tantôt 
avec l’c'lectrophèrc , tantôt à la faveur 
de l'électricité que manifestent des 
nuages orageux. Le succès fut et de- 
voit être toujours le même , parce que 
tous ces moyens sont également pro- 
pres à mettre en jeu une certaine quan- 
tité de fiuide électrique. 

Les phénomènes qui précèdent no 
sont point des phénomènes galvani- 
ques; il est visible qu’ils rentrent dans 
la classe des phénomènes. électriques 
ordinales , cl nous ne les plaçons ici 

3 rie parce qu'ils ont servi h préparer la 
ccouvcrle de l’espèce (l'électricité 
qui nous occupe. 

Un jour que G ah oui avoit pris 
une grenouille parue crochet decuivro 
fixe à sa moelle épinière , il pressa ce 
crochet contre les barreaux de fer 
d’mie grille de son jardin , et en répé- 
tant cette opération, il vit plusieurs 
fpis s’exciter dans la grenouille des 
contractions qu’il soupçonna être élran- 
ères à l'influence qeTélectrjcilé do 
atmosphère. Pour justifier cesoupron, 
il transporta dans son cabinet la gre- 
nouille pendante à son crochet do 
cuivre et la plaça sur une plaque do 
fer : les contractions sc renouvelèrent 
du moment que la crochet de cuivre 
auquel éloit attachée la grenouille fut 
pressé contre la plaque de fer. Frappé 
du phénomène, Galvani multiplia les. 
expériences de ce genre , et les résul- 
tats qu’il obtint constamment le con- 
duisirent à ramener tous les phéno^. 
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mènes de ce genre k nnc commuaira- 
tion établie entre les muscles et les 
serfs d’une grenouille à la laveur d un 
arc métallique. 

Ici commence l’électricité galva- 
nique ; ici se trouve la véritable ori- 
gine de cette nouvelle espèce de phé- 
nomènes qui fiient l’attention des phy- 
siciens modernes et dont le chapitre 
suivant renfermera le tableau. 

CHAPITRE IL 

Tableau abrégé des phénomènes 
galvaniques. 

De tous le* movens qui peuvent 
servir à développer l’électricité galva- 
nique , le plus favorable consiste k 
faire communiquer deus points de 
contact , plus ou moins dislaos entre 
eus , dans une suite d’organesjierveux 
ou musculaires. Tout le système de 
cette communication représente , au 
moment de l’action , ou cercle entier, 
divisé en déni parties dont les inter- 
sections sont an* deux points de con- 
tact. Une de ces parties se nomme 
arc animal (’iiot er Ane animal); 
l’antre a reçu le nom à' arc excita- 
teur ( vorez Arc excitateur ). 

L’arc animal sc compose, i° d’or- 
gaues nerveux ou musculaires ; et 
comme les muscles peuvent toujours 
elre regardé» comme plus ou moins 
énétrés par les nerfs qui s’y distri- 
uenl , l’on avoit conclu que les or- 
ganes nerveux forment la partie essen- 
tielle de l’arc animal. Nous verrons 
bientôt des expériences bien consta- 
tées déposer contre la justesse de cette 
conclusion. 

î". Parmi les organes musculaires 
de I bnmiue et des animaux k sang 
luugt , le aeur est celui qui touserve 
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le plus long temps 1 notabilité galva- 
nique. Daprès les expériences de 
iïysten , le cœur d’un nomme déca- 
pité éloil encore sensible k l’action 
galvanique quatre heures et demi après 
sa mort et celui d’une grenouille quicie 
heures après sa mort ; d’où ce physi- 
cien conclut que le coeur , cet organe 
qui donne le premier des signes de 
vie, est aussi celui qui en donne le 
dernier. ( Journal de Physique , 
frimaire au 1 1 , page 465 ). 

3°. Les orgaues nerveux ou mus- 
culaires n’enlreut pas exclusivement 
dans la formation de l’arc animal Cir- 
caud a fait voir que la partie fibreuse 
du sang se contracte avec facilité sous 
1 influence galvanique ; d’où il conclut 
e la contraction des muscles , dans 
semblables expériences , ne vient 
point des nerfs qui y sont distribués , 
puisque la fibrine du sang n’a poiol de 
nerf. ( Journal de Physique , fri- 
maire au 1 1 , page 469 ). 

4°. Toutes les parties de l’arc ani- 
mal doireul être continues ou conti- 
guës entre elles ; mais la simple con- 
tiguïté suffit pour donner naissance au 
galvanisme; car l’expérience fait voir 
que la section d'un nerf ou sa ligature 
n interrompt point l’arc animal . pour- 
vu que le* parties liées ou divisée* 
restent contiguës entre elles. 

5°. La diversité des parties qui 
concourent h la formation de cet arc , 
soit q:i ou les prenne dans différens 
organes du même individu ou dans des 
individus différons , n’interrompt point 
1 intégrité de l’arc , pourvu que les 

f iarlies dont il est forme conservent 
eur contiguïté. 

6°. L intégrité de l ’arc animal , 
rompue par la division de qurlques- 
uuesde scs parties çt par un intervalle 
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éjiii les séparé , se rétablit par l'inter- 
position de quelques substances non 
animales , cl particulièrement de sub- 
stancesmélalliqucs, pourvu que, dans 
celte interposition , la continuité de 
toutes les parties soit constamment 
maintenue- 

7 °. Les animaux destines aux 
épreuves galvaniques , doivent être 
dépouillés de leur épiderme , dont la 
présence diminue l'énergie du galva- 
nisme. 

L'arc excitateur se compose ordi- 
nairement de trois pièces. Deux d’eu- 
Ir elles mises en coutacl avec les par- 
ties de l'animal , entre lesquelles on 
établit la communication, se nomment 
supports ou armatures. La troisième 
qui sert h établir la communication, 

Î iar sa continuité avec les autres , porte 
e nom de communicateur. 

L’expérience donne les résultats 
suivans , concernant l’arc excita- 
teur. 

i°. Les substances les pins propres 
b la formation de cet arc sont celles 
qui sont bons conducteurs d’électricité 
galvanique. 

ï“. Les trois pièces dont se forme 
l’arc excitateur sont faites ordinaire- 
ment de métaux différeus, et cotte 
disposition paroît être la plus favo- 
rable de toutes. 

3°. La présence de trois métaux 
différens n'est point nécessaire à la 
production des phénomènes galva- 
niques ; car , si l’on donne pour sup- 
port an muscle d nue grenouille écor- 
chée une pièce d'argeul ou d’élairi , 
le nerf restant nu , et qu'on louche 
avec un communicateur métallique , 
d'une part le nerf nu , de l’autre la 
pièce placée sous le muscle , la con- 
vulsion a lieu dans le muscle. 

• 
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4°. L'arc excitateur peut n’èlre com- 
posé que d'un seul métal , et meme 
Delre formé que d'nuc seule pièce. 
Pour s’en convaincre, il sufEt, suivant 
Humbold , de disposer les parties 
dune grenouille érorebée au-dessus 
d’un bain de mercure bien pur et bien 
sec , de manière que le nerf libre et la 
cbair musculaire viennent ensemble 
toucher lasurface du mercure. Au mo- 
ment du double coutacl , la convulsion 
se manifeste dans la cuisse. Ou obtient 
un effet semblable, eu disposant le. 
double coutact h la surface d’un seul 
morceau d’argent, de plomb, etc. 

5°. On peut obtenir des contrac- 
tions musculaires sans le secours d’au- 
cun métal. Ce genre de phénomènes 
est étranger à l’électricité galvanique. 
( Voyez , à ce sujet, l’article Elec- 
tricité ANIMALE.) 

Les animaux privés de la vie n’ont 
pas été exclusivement soumis aux 
épreuves galvaniques. Humbold se 
ht appliquer deux vésicatoires sur lo 
dos : la sérosité qui soriil des ampou- 
les éloit saus couleur; mais du mo- 
ment que l’une des plaies fut couverte 
d une lame d’argent qu’on touchoit 
avec du aine , il j eut un nouvel écou- 
lement, accompagné d'uuc sensation 
très-douloureuse; l'humeur devint cor- 
rosive, et les parties qui en furent ar- 
rosées paroissoient avoir été frappées 
de verges. , 

Ou fit communiquer l'autre plaie 
avec la pièce d’argent , à la faveur 
d'un compas de sine. La douleur fut 
asseï vive , et l’ou vit les muscles de 
l’épaule cl du cou se contracter al- 
ternativement, 

On versa sur l'une des armatures 
quelques gouttes d'une dissolution de 
potasse ; les contractions cl la dou- 
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leur prirent nn nouveau degré d’ac- 
tivité. 

On pent varier de differentes ma- 
nières les expériences de ce genre. 

Après avoir place' sur un support 
d argent une capsule de zinc ou d’é- 
tain remplie d’eau, si l’on tourbe l’ar- 
gent avec une main bien mouille'e, et 
l’eau avec le bout de la langue, on 
reçoit l’impression d’nne saveur acide. 

Si l’on applique une pièce d’argent 
sur un des yeux , et qu’on la louche 
avec une tige de zinc, qui communi- 
que aTCr l’autre ceil , on reçoit l’im- 
pression d’un éclair. 


Différentes causes se combinent 

S our augmenter ou diminuer l’in— 
ncnce galvanique. L’expérience fait 
voir quelle s’excite par l'exercice, 
s'épuise par la continuité du mouve- 
ment, et s’empêche par le repos. L’é- 
tincelle électrique rétablit la suscep- 
tibilité des animaux épuisés par des 
épreuves répétées. L’alcool et l’a- 
cide muriatique oxigéné sont contrai- 
res à la production des phénomènes 
galvaniques. L’action du galvanisme 
est nulle sur les animaux suffoqués 
par la vapeur du charbon ou par le 
gaz hydrogène sulfuré-, elle produit 
son effet sur les animaux qui ont péri 
sous le récipient de la machine pneu- 
matique, dans le gaz hydrogène , dans 
le gaz acide sulfureux , etc. , etc. 

Tels sont les principaux phénomè- 
nes dont se composoit le galvanisme, 
lorsque le désir d’en conuoitre la 
cause donua naissance h des phéno- 
mènes bien plus importans, qui vont 
fixer notre attention. 


Galvani regardoit la contraction 
musculaire comme la partie essentielle 
des phénomènes galvaniqurs , et snp- 
çosoit, pour les expliquer, l’existence 
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d'un fluide particulier, inhérent aux 
parties animales, qu’il appclla Jluidc 
galvanique. 

Folia prétendoit que f arc ani- 
mal , introduit dans les expériences 
galvaniques, ne sert qu'a recevoir 
l'influence, et point dn tout à la pro- 
duire. Il regarde la contraction des 
muscles comme un effet secondaire, 
auquel le contact mutuel des deux 
métaux dont se compose l’arc exci- 
tateur donne naissance. 

Pour appuyer son opinion, Folia 
a imaginé d'abord un appareil ingé- 
nieux , connu sous le nom de pile 
électrique (vo)\ Pur xirr.TRiQcr), 
dont l’invention fera époque dans l'his- 
toire de la science. 

La pile électrique est devenue , 
entre les mains des physiciens , une 
espèce de nouvelle machine électri- 
que , qui a donné naissance à des phé- 
nomènes remarquables. 

Première expérience. On prend 
d’une main une très-petite bouteille 
de Leyde, et on applique, pendant 
quelques minutes, son bouton à la 
surface supérieure ou inférieure de la 

f ile, appliquant en même temps 
autre main à l'autre extrémité ; le 
boulon de la bouteille eu contact avec 
le bout de la pile qui répond au zinc, 
reçoit la propriété de repousser dans 
l’éleclromèlre de Coulomb (wv. le 
mot Ei.KCTROM£TXE)le disque chargé 
d’électricité résineuse ou négative , et 
d’attirer dans le même éleclromètre , 
le disque chargé d’éleclricilc vitrée 
ou positive. 

Si l’on place le même bonton au 
bout de la pile qui répond à l’argent , 
il acquiert la propriété de repousser 
le disque chargé d’électricité vitrée 
ou positive, et d’attirer le disque 
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Chargé d’ électricité résineuse on né- 
gative : d’où il résulte que l'extrémité 
<le la pile nui répond au zinc , coni- 
innuiqne a la bouteille les propriétés 
attractives et répulsives , qui caracté- 
risent l’électricité résineuse ou néga- 
tive, et que l'extrémité qui répond à 
l'argent , communique h la bouteille 
les propriétés qui distinguent l’élcc- 
Iricité vitrée ou positive. 

Seconde expérience. Lorsqu on 
louche à la fois les deux extrémités de 
la pile, avec un même fil de fer, il 
s’excite , au moment du contact , une 
espèce d’étincelle composée d’un point 
lumineux , et d'une gerbe rougeâtre , 
qui éclate en tout sens autour du point 
lumineux, comme par déflagration. 
Ces sortes d’étincelles ont probable- 
ment pour cause la combustion des 
fils; car les métaux oxidables en don- 
nent exclusivement. 

Troisième expérience. On mouille 
les deux mains en entier, et l’on tou- 
che du doigt, de part et d’autre, les 
extrémités de la pile , les cartuus qui 
entrent dans sa structure étant imbi- 
bés d'une dissolution de muriatc 
d'ammoniac : au moment du contact, 
on éprouve une commotion qui s'étend 
jusqu'au coude. Si la maiu étoil sèche, 
la commotion seroit nulle. 

Lorsqne pour toucher la pile , l’on 
prend un tube métallique mouillé, et 
assez gros pour remplir entièrement 
la maiu , 1 effet augmente d’activité et 
d’énergie. 

Si plusieurs personnes se tenant 
par la main , la première et la der- 
nière entrent en contact avec les ex- 
trémités de la pile , tontes éprouvent 
h la fois la commotion , lorsque le 
nombre des personnes est petit , et 
que toutes les mains sont bien inonil- 
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lees; mais l’intensité d’action dimi- 
nuant h mesure qu'on augmente la 
nautile des intermédiaires, elle cesse 
’elre sensible, lorsque ces intermédiai- 
res sont portés à un certain nombre 
que l’ex perience lait apprécier. On peut 
donner à la commotion un nouveau 
degré d’activité, eu isolant les per- 
sonnes qui forment la chaîne. 

A la découverte de la pile , Voila, 
en a ajoute' une autre plus importante 
encore, puisqu’elle dévoile le fait 
principal d'où émanent tous les au- 
tres. Elle cousiste en ce. que le con- 
tact immédiat de deux métaux hété- 
rogènes, isolés, et étant dans l’état 
naturel , 1rs constitue dans deux étals 
électriques dillérens. ( l'oyez an mot 
Electricité, le 3 eme . cliap. de la 
i rrr . section, qui traite de l’élcclri- 
cité par simple contact.) 

CHAPITRE III. 

Théorie de l’électricité galva- 
nique. 

Parmi le grand nombre de phénoi- 
mènes dont le galvanisme se compo- 
se, quelques-uns rentrent dans la classe 
des phénomènes ordinaires. Tels sont 
les contractions qn’c’prouvc une gre- 
nouille nouvellement écorchée, lors- 
qu on présente siinpleui ni le nerf an 
muscle, ou qu'on fait communiquer le 
nerf au muscle h la faveur d’nne sub- 
stance musculaire étrangère à l’animal 
qui éprouve la contraction. Aussi ces 
sortes de phéuomèitcs ont -ils trouvé 
lenr place parmi ceux qui composent 
l’article électricité animale. ( Voy. 
ce mol. ) 

Quant aux contractions qu'éprouve 
une grenouille ou un animal quelcon- 
que, et qui, pour être produites, exi- 
gent que I arc excitateur se compose, 
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de dent métaux de differente nature , 
il est visible que c'est le contact des 
métaux qui déterminé le développe- 
ment de l'électricité , et que l'animal 
ne sert qu’à en recevoir l'influence et 
à en mauirester reflet. 

Voyons h présent comment Voila 
explique les phénomènes relatifs à l’é- 
lectricité qne développe le contact de 
deux métaux hétérogènes. 

Lorsqu’on tient, dit ce physicien, 
par son extrémité cuivre , une lame 
métallique formée de deux métaux 
enivre et zinc, soudés bout a bout, une 
partie de son fluide électrique passe 
dans la lame opposée qui est zinc. Mais 
si ce zinc est en contact immédiat avec 
le condensateur qui est aussi de cuivre, 
celui-ci tend à se décharger de sou 
fluide avec une force égale, et le zinc 
ne peut rien lui transmettre : d'où il 
résulte, qn’après le contact, il doit se 
ti ouver dans l'état naturel. Mais si l’ou 
place uu papier mouillé entre le zinc 
de la lame et le plateau de enivre du 
condensateur, la faculté motrice de 
l'électricité, qui ne subsiste qu’au con- 
tact , est détruite entre ces deux mé- 
taux. L'eau qui paroit jouir, à un de- 
gré très— foible de cetfe propriété, par 
rapport aux substances métalliques, 
ne résiste presque pas au passage du 
fluide du zinc au condensateur, et ce- 
lui-ci peut acquérir l’électricité vitrée 
ou positive. 

Enfin, si l’on louche le condensa- 
teur avec l'extrémité de la lame qui 
est de cuivre , l’interposition du papier 
mouillé dont l'acliou propre est très- 
foible, n’cmpèchc pas le plateau mé- 
tallique de (aire passer une partie de 
son électricité vitrée ou positive dans 
la lame de zinc : d’où il résulte qu’en 
(WUuÎMnt le contact , le condensateur 
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doit se trouver chargé d’électricité ré- 
sineuse ou négative. 

Celte explication est fondée sur 
l’exercice d'une force motrice qui dé- 
termine uue partie du fluide électrique 
du cuivre à passer dans le zinc. Faisons 
abstraction de cette force qui ne nous 
est pas encore bien connue , et bor- 
nons-nous, comme nousl avons fait en 
expliquant les phénomènes de l'élec- 
Iricité ordinaire, au simple énoncé des 
faits. 

J’exprime par l'unité, l'electricité 
que développe le contact de deux dis- 
ques isolés, l'uu de zinc, l'autre de 
cuivre.Cette électricité partagée égale- 
ment enlr’eux , donne i pour la quan- 
tité de fluide de chaque disque ; et si, 

f our dislinguer la fraction qui désigne 
électricité négative ou résineuse , nous 
lui donnons le signe négatif, l’état 
électrique du zinc sera représenté par 
-J- j et celui du cuivre par — k. La 
différence de ces deux états est 1 ; et 
celle différence est constante, lors 
même que, par l’effet de certaines cir- 
constances , les quantités absolues de 
fluide varient dans les deux métaux. 

Lesdrnx disques étant daus l'étal où 
nous les avons supposés, faisons com- 
muniquer le disque de cuivre avec les 
corps environnans;ce disque leud aus- 
sitôt à reprendre une quantité de flui- 
de V propre à neutraliser son fluide R : 
son nouvel étal est donc zéro. Mais 
si le xinc , dont l'état étoit + i n Yprou- 
voit aucun changement , la déférence 
entre les états des déni disques seroit 
î ; nous avons vu qu’elle doit être 
égale à l'uuité: le zinc doit donc ac- 
quérir , aux dépens du sol , une nou- 
velle quantité de fluide V, égale à 
celle qu'il avoit déjà ; et alors l’état 
du cuivre étant toujours xéro , celui 
du zinc sera l'unité. 
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H est visible que si l’on faisoit com- 
muniquer le zinc avec les corps envi- 
ronnons, son état deviendroit zéro , et 
celui du cuivre seroil — i. 

A pre’sent si nous se'parons les dis- 
ques a la faveur d’un corps imbibe 
a eau, ce liquide étant bon conducteur, 
sans être electrornotc;».', il transmet le 
fluide d’un métal à l’autre , et la répar- 
tition se fait comme dans les cas ordi- 
naires. 

Nous devons donc distinguer deux 
cas d’équilibre , l’un au contact , 1 autre 
h distance avec interposition d’unesub- 
stance humide. Le premier exige une 
différence d’c'tat égalé h une constante 
entre les métaux hétérogènes; le se- 
cond exige, toutes choses égales d’ail- 
leurs, que l’état électrique des métaux 
toit le même. 

Cela posé, si tenant par son extré- 
mité cuivre une lame métallique for- 
mée de deux métaux , cuivre et zinc, 
soudés bout h bout, le zinc se trouve 
en contact immédiat avec le conden- 
sateur qui est cuivre , celui-ci ne peut 
point se charger ; car l’état du cuivre 
<jue l’on tient à la main est zéro , et 
létal du zinc est 1 : mais la différence 
entre l’état du zinc et celui du conden- 
sateur qui est cuivre, doit aussi être i: 
donc l’état du condensateur doit être 
zéro; et conséquemment il ne peut se 
charger. 

Mais si je place une substance hu- 
mide entre le zinc de la lame métalli- 
que et le plateau de cuivre du conden- 
sateur, celui-ci acquerra l’électricité 
vitrée ou positive. Car l’état du cuivre 
ne l’on lient h la main est zéroet l’état 
u zinc est i ; mais le zinc n’est séparé 
du plateau cuivre du condensateur que 
par une substance humide : leur élat 
électrique doit donc être le même; et 
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conséquemment le plateau du conden- 
sateur doit se charger d'électricité vi- 
trée on positive. 

Pour expliquer les effets de la püe 
électrique, supposons- V d’abord iso- 
lée et composée d'uue seule paire de 
disques cuivre et zinc. L’état au cuivre 
est — £ et celui du zinc + j. Plaçons 
maintenant en-dessus du disque supé- 
rieur qui est zinc un conducteur humide 
et posous sur le conducteur humide un 
disque de cuivre, l’état électrique de 
ce dernier doit être le même que celui 
du ziuc dontil est séparé par une sub- 
stance humide, et pour cela il suflïroit 
que le fluide du zinc qui est +? se par- 
tageât de manière que l’état du ziue 
devint j et celui du cuivre supérieur j. 
Mais l’état du disque de cuivre infé- 
rieur étant — j, il est visible que la 
différence entre les états des deui 
premiers disques n’égaleroit pas i , 
mais seulement £ : il doit doue s’éta- 
blir entre les trois disquesune nouvelle 
distribution de fluide , en vertu de la- 
quelle l’état du disque de cuivre infé- 
rieur sera — $ , celui du iriuc-t-^', et 
celui du cuivre supérieur + ÿ. Si nous 
ajoutons un quatrième disque qui sera 
zinc , il devra avoir une nnité de plus 
que le disque sur lequel il repose; ce 
ui exige une nouvelle distribution d« 
uide, de manière que l’on aura— x 
pour le disque de cuivre qui est place 
sur l'isoloir , o pour le disque suivant 
qui est zinc , o pour le troisième disque 
qui est cuivre, et 1 pour le quatrième 
qui est zinc. 

Le même raisonnement conduit à 
déterminer les états électriques des 
différentes parties d’une pile, quel que 
soit le nombre des disques dont elle 
se compose. Les quantités d’électricité 
vitrée ou positive, et celles d’électri- 
cité résineuse ou négative, formeront 
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deux progressions arithmétiques, dans 
chacune desquelles la différence entre 
deux termes consecutifs sera 1 unité. 

Si le nombre des disques est pair, 
on obtient l’étal «lu premier, c’est-à- 
dire, de celui qui louche immédiate- 
ment l’isoloir, en divisant le nombre 
par 4 et en donnant au quotient un 
signe négatif. Supposons que la pile 
est composée de a.i disques, l’état du 
premier est — 6; ce qui donne succes- 
sivement pour les différentes paires 

— 2 — i, — i + o,o+ 1,1+ 2,2 + 3 , 
3 + 4,4 + 5,5 + 6. Dans ce cas, la 
somme des deux progressions est tou- 
jours zéro ; le disque inférieur qui est 
cuivre, et le discpie supérieur qui est 
*iuc, sont toujours dans deux états é- 
gaux et opposés d’électricité; et il en 
est de meme pour deux disques quel- 
conques pris à égale distance des ex- 
trémités. De plus , l’action devient 
nulle, avant le passage de l’électricité 
résineuse ou négative à l’électricité vi- 
trée ou positive; de manière «pie les 
deux disques qui se trouvent au milieu 
de la pile sont dans l’étal naturel. 

Lorsque le nombre des disques est 
impair, on obtient l’état d» premier, 
en ajoutant au quart de ce nombre pris 
avec le signe négatif, 1 unité divisée 
par quatre fois le même nombre. Sup- 
posons que le nombre des disques est 
de i 5 ; l’état du premier est — J j 
+ Ainsi on aura successi- 

vemenlpourlcsdillérensdisques — 

Al 4 1 * 6 " *■ _ -U ___ 

i| 5 i S > ti> I 5» 

i i . 4 . 1 i.i2 t iS J. Ü 

+ . O + 75 5 ^ Il> + . 5 » ^ .O 

+ ÎA, + -jq-, + I®. Dans tous les cas 
de rc genre la somme totale est aussi 
xéru. 

Supposons ’a présent que lexLré- 
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mité inférieure de la pile communique 
avec le ic’servoir commun , dans cette 
lqpolhèsc, le premier disque qui est 
cuivre , et dont l étal éloil 5 , lorsque 
la pile éloil isolée, prend au sol ce 
qui lui manque de fluide pour passer 
à l’état naturel , et son étal devient 
zéro. L’état du second disque qui est 
zinc devient 1 ; l’état du troisième 
disque cuivre , qui est séparé du se- 
coud par un conducteur bumide, 
est 1 ; i'etat du quatrième disque zinc, 
qui est en contact immédiat avec le 
troisième , devient r ; l’état du cin- 
quième disque cuivre séparé du précé- 
dent par une substance humide , est 2 ; 
l’état du sixième , «qui est zinc , devient 
5 , etc. Ainsi, on aura successivement 
pour les différons disques dont une 
pile non isolée se compose , o , 1 , 1 , 
2, 2,3, 3 , 4 , 4 , 5 , 5 , etc. ; d’où 
il suit que les états de chaque espèce 
de métal forment une progression 
arithmétique dout le premier terme 
est téro pour le cuivre , et l’unité pour 
le zinc , et dans laquelle la différence 
entre deux termes consécutifs est tou- 
jours l’unité. 

D après ce que nous avons dit jus- 
qu’ici, il est visible, i°. que les ac- 
croissemcns de densité électrique , qui 
ont lien successivement dans les dif- 
férent disques, en allant du milieu 
vers les extrémités dans une pile iso- 
lée , et de la base au sommet dans 
une pile non isolée , dépendent de la 
condudririlé de la substance humide 
qui sépare chaque couple de disques ; 
car si une pile non isolée étoit uni- 
quement composée de disques de cui- 
vre et de zinc, en commentant par 
le premier, les états électriques «le 
scs divers élémens seroient représen- 
tés par cette suite ,04- x, 0+1, 
etc. ; et dans le cas de lWcinenl de 
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la pile , la se'rie deviendroil — J + \ , 
2 + 2 j etc. 

2°. Plus la substance humide qui 
sépre les couples est bon conducteur, 
plus la pile doit avoir de vertu et d'é- 
nergie ; de là vient que l’eau pure est 
moins propre que l'eau qui lient en 
dissolution une substance saline , au 
développement de l’électricité. 

Comparons à pre'seut la pile isolée 
avec celle qui ne l’est pas, relative- 
ment à leurs effets pour charger le 
condensateur; si l’on fait communi- 

Î [uer le sommet d’une pile isolee avec 
e plateau de cuivre du condensateur, 
celui-ci prendra à la pile une portion 
de son électricité, et déterminera 
ainsi une variation dans les quantités 
de fluide des différons disques , jus- 

Ï n’à ce que l’équilibre soit re'tabli. 

lais il est visible que l’isolement de 
la pile limite la charge du condensa- 
teur. Au contraire, si la pile commu- 
nique par sa base avec les corps envi- 
rouuans, elle reprend au sol autant 
de fluide qu’elle en cède au condensa- 
teur ; de manière que la densité élec- 
trique du disque supérieur reste la 
même, tandis que le condensateur 
reçoit successivement une quantité de 
fluide proportionnelle à sa capacité 
et à son pouvoir condensant : d’où il 
suit que fa charge du condensateur 
doit etre plus forte , toutes choses éga- 
les d’ailleurs , lorsque la pile n'est pas 
isolée que dans le cas de l'isolement. 

Van- Marum a ohscrvé qu’une 
pile isolée produit des effets plus sen- 
sibles qu’une pile non isolée , et que , 
dans le premier cas , les Commotions 
en particulier étoient très-fortes. ( An- 
nales de Chimie , 3 o frimaire 
an 10, pag. 3 o 5 .) 

Pour sentir la raison de cette dif- 
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fcrence , considérons la pile tantôt 
isolée, et tantôt non isolee. Dans la 
second cas , lorsque touchant d une 
main le disque supérieur de la pile, 
on porte 1 autre main au disque infé- 
rieur , elle se décharge par le som- 
met , du fluide surabondant de ses dif- 
férons disques ; mais en même temps 
elle répare scs pertes aui dépens au 
sol , et il s’établit un courant électrique 
non interrompu , qui se partage entre 
le sol et les organes, et qui excite 
dans ceux-ci une impression plus ou 
moins vive, suivant les circonstances. 

Dans l’hypothèse de l’isolement de 
la pile , sa moitié supérieure est à l’é- 
tat vitré ou positif, et sa moitié infé- 
rieure k 1 état résineux ou négaiit 
Celle - ci reprend aux dépens des 
organes le fluide V qui lui manque 
pour la faire repasser au même état 
que quand elle n’etoit pas isolée ; et 
alors la circulation s’établit à travers 
les organes comme dans le cas où la 
pile u e'toit pas isolée ; mais comme les 
organes sont des conducteurs moins 
parfaits que le sol, il s’ensuit qu’une 
pile isolée se recharge moins rapide- 
ment que lorsqu’elle n’est pas isolée ; 
et sous ce rapport la commotion doit 
être moins vive. Mais d’un autre rôle 
le mouvement du fluide est plus ra- 
pide dans le premier instant, lorsque 
la pile est isolée. D’ailleurs, l’action 
de la déchargé est plus concentrée , 
puisque sou effet ne se partage pas 
entre le sol et les organes , comme 
dans la pile non isolée. 

En établissant la loi relative aux 
divers états des disques qui se succè- 
dent dans la pile électrique, nous 
avons supposé, i°. que l’eau est un 
conducteur parfait; ce qui n’est pa» 
exact, même lorsque ce liquide tient 
des substances salines en dissolution : 
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>°. que l’eau ue jouit absolument d’au- 
cune faculté éieeiromotrice lorsqu'elle 
est en contact afec des substances 
métalliques; ce qui ne paroi! point 
probable. Il faut donc lenler de nou- 
velles eipe'riences qui nous mettent k 
même dapprécier avec exactitude 
Fûilluenre de beau et des substances 
salines sur les phénomènes de la pile. 
Les résultats qn'on obtiendra feront 
sans doute éprouver a la loi que nous 
avons exposer quelques modifications 
qui la rapprocheront de la loi de la 
nature. 

CHAPITRE IV. 

Influence de V électricité galva- 
nique sur des phénomènes chi- 
miques. 

Expérience. 

Dans un tube rempli d’ean , et 
bouche hermétiquement, onplonge 
de part et d autre des bis du même 
métal ; et après les avoir fixes k une 
distance de i s millimètres ( environ 
cinq lignes) , on les met en contact 
chacun avec une des extrémités de la 
pile. Celui qui est en contact avec 
l’extrémité de la pile , qui répond au 
nnc dans chaque étage, se couvie de 
bulles de gax hvdrogi ne, tandis que 
celui qui louche l'extrémité qui répond 
h l’argent , s oxide s'il est oxidahle , 
ou se couvre de bulles de gax oxi èiie 
s'il ne l’est pas. Ces effets sont d’au- 
tant moins sensibles, que le diamètre 
du tube est plus petit , d’après une 
observation tic Gantherot , que plu- 
sieurs physiciens ont constatée. 

On a d’abord regardé ces gai 
comme résultant de la décomposition 
de l’eau ; mais mie circonstance parti- 
culière a bientôt fait naître quelques 
doutes sur cette explication. 


ÉLE 

Le dégagement n’a lieu que lors* 
que les extrémités des fils sont sépa- 
rées par un certain intervalle. Com- 
ment l'oxigène cl l’bydrogènc prove- 
nus de la même molécule d’eau , 
paroissent-ils k des points éloignés? 
Et s’ils proviennent de deux molé- 
cules différentes, que devient l’bT- 
drogène k 1 endroit où l’on n’aperçoit 
(jue de l’oxigène ? et que devient 
1 oxigme k l'eudroit où 1 on ne voit 
que de l’hydrogène ? 

En attendant que l'expérience nous 
fournisse une réponse décisive a ces 
différentes questions, il me pareil 
qu’on peut expliquer, avec Bertholet, 
ce dégagement isolé de chacun des 
c’Iémcns de l’eau ; d’une part , en sup- 
posant a l'électricité vitrée ou positive 
la propriété d’être plus favorable au 
dégagement de l’oxigène , tandis que 
l’électricité résineuse ou négative dé- 
gage de préférence l’hydrogène ; 
d autre part, parla propriété qu’a l'eau 
de recevoir, ainsi que toutes les com- 
binaisons connues , des proportions 
différentes des substances qui la com- 
posent , lorsque les forces qui pro- 
duisent sa composition se trouvent 
conlrariérs par d’autres forces. ( Vpy . 
la Statique chimique de Bertholet , 
j er . vol . , pag. 2 1 6 . ) 

Nicolson a observé que dans l’ex- 
périence que nous venons de rapporter 
il se forme toujours uu peu d'acide ni- 
trique du côté de l'argent , et d'am- 
moniaque du côté du zinc. Cela rient 
probablement de ce que l’eau la plus 
pure contient toujours un peu d’azote, 
qui , dans le premier cas , se combine 
avec de l’oxigène, et dans le second 
avec de l’bydrogène. 

Tandis que Voila ramenoit les 
phénomènes galvaniques k celui que 
présente le développement du l’élec- 
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Iridié par le simple contact Je deox 
métaux , fVollaslon opéroit la dé- 
composition de l’eau arec nos appa- 
reils ordinaires , et établissait ainsi par 
des moyens différons de ceux que 
f'olta mettoit en usage, l’identité des 
fluides qui animent la pile de Voila 
et nos machines électriques. 

Ce physicien a opéré cette dé- 
composition en employant un fil d’or 
extrêmement atténue', qui est devenu 
le moyen de communication de l’élec- 
tricite au travers de l’eau ; et il en est 
résulté que le simple courant de l’é- 
lectricité a fait paroitre une série de 
petites bulles à l'extrémité du fil d’or, 
quoique l’autre extrémité par laquelle 
le fil commuuiquoit avec le conduc- 
teur positif ou négatif de la machine, 
lut en contact parlait avec le conduc- 
teur. 

Pour donner au fil d'or une extrême 
ténuité , fVollaslon a introduit dans 
un tube capillaire , une solution d’or 
dans l’acide nitro-muriatique; l’acide 
s’est évapore a l'aide de la chaleur , et 
U est resté une couche d’or très mine# 
qui garnissoit l’intérieur du tube , et 
(pii , lorsqu’on échauffa celui-ci jusqu’il 
1 amollir , devint un fil d’or extrême- 
ment fin, au milieu de la substance 
du verre. 

fVollaslon a aussi imité l’appa- 
rence de deux couraus d’air, en fai- 
sant passer l’électricité par de fines 
ointes de communication dans l’eau, 
fais , dans le fait , la ressemblance 
n'est pas parfaite ; car dans tontes les 
dispositions imaginées, il a toujours 
observé qne chacun des deux fils don- 
noit a la fois i’oxigène et l’hydrogène, 
au lieu de les produire chacun sépa- 
rément , comme le fait la pile élec- 
trique. 

Van-Marum a obtenu le même 

I. 
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résultat que fVollaslon, en faisant 
passer une forte décharge électrique à 
travers uu fil de fer plongé dans l'eau. 
[Annales de chimie, frimaire an i o.) 

L'oxidation des sorfares métalli- 
ques en contact avec les conducteurs 
humides , est un phénomèue chimique 
qui se manifeste daus toutes les piles 
construites h la mauière ordinaire. 
Voila la regarde comme un effet 
qui établit un contact plus étroit en- 
tre les élémens de la pile, et contribue 
ainsi à donner h son action plus de 
continuité et d'énergie. fVollaslon 
pense que l’oxidation a une grande in- 
fluence sur le développement de l'é- 
lectricité, soit dans la pile, soit dans 
nos machines ordinaires. 

a En employant , dit fVollaslon, 
dans nos appareils ordinaires un amal- 
game d’argent ou de platine , métaux 
qui uc sont pas oxidablcs, on ne peut 
avoir aucun signe d’électricité qui s» 
manifeste lonjours lorsque l’amalgama 
se compose de métaux oxidablcs, tel* 
que l’étain ,1e zinc ou le mercure. » 
Pour appuyer sonopiniou, fVol- 
laslon fit monter nu petit cyliudra 
avec son coussin et son conducteur, 
dans nu vase où il put h volonté chan- 
ger l’air qu’il renfermoit. Apiès avoir 
essayé le degré d’excitation dans l’ain 
commun, il lui substitua de l'acido 
carbonique , et il observa que l’exci- 
tation fut absolument détruite; élis 
reparut du moment qu'on fit rentrer 
l’air atmosphérique. 

Ces résultats sont consignés arec 
plus de détail dans la bibliothèque 
Britannique, n°. i38, page 3a et 
suivantes. 

fV ollaston prouve dans le mémo 
mémoire , que l’électricité vitrée ou 
positive , oxide, et que l’électricité ré- 

aé 
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sim'iise ou négative désolide. Il suffît 

f ionrs’gn convaincre, de faire passer 
e long de la surface dune carie co- 
lorée par une forte infusion de tourne- 
sol , un courant deliiicc les elcclri- 
nes, kla faveur de deux fines poinles 
'or qui touchent celle surface h la 
distance de 17 millimètres ( 1 pouce) 
l’un de l'autre. U11 petit nombre de 
tours de 1a machine suflil pour pro- 
duire vers la pointe du fil, du côté 
po itif , une tache ronge qu'on d slin- 
gue à oril nu. Si l'on met sur celte 
tache f extrémité’ du lil négatif, I ac- 
tion de la machine lui fend sa cou- 
leur bleue primitive. 

Au milieu de ce conflit d opinions, 
Biol a tenté sur le meme objet de* 
expériences qui l ont conduit a con- 
clure que la quantité delectririlé que 
l'ululation dével ppe dans la pile de 
folia , n'est nullement comparable a 
celle que produit le contact de» mé- 
taux, sans cesse alimen'é par la 
communication avec le sol. ( forez 
sur cet objet les Annales de chimie J 

CHAPITRE V. 

Application médicale de l'élec- 
tricité galvanique. 

A l'époque de l’apparition du gal- 
vanisme , plusieurs physiciens se sont 
empressés de I appliquer au corps 
humain dans des maladies qui résis- 
tent h llnfiueiiœ des remèdes ordi- 
naires-, et bientôt après 011 a publié 
de toutes parts des guérisons merveil- 
leuses opérées par ce moyen , aux- 
quelles 1 enthousiasme a peut-être an- 
taut de part que la cause qu’on leur 
attribue. Parmi les faits nombreux qui 
ont acquis de la publicité , les suivans 
me paru ssent devoir fixer uu mstaut 
notre attention. 
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1*. Psaff prétend avoir traité 
avec succès eue hémiplégie, ni pla- 
çant un disque d’argent dans la Dou- 
che , et un disque de liuc sur le bras 
paralysé ; après vingt-quatre heur,» 
d’une communication non interrom- 
pue , le membre exerçoil déjà quel- 
ques légers mouvemens. 

x u . //allé a soumis aux épreuve» 
galvaniques , un homme dont tous le» 
muscles de la face du côté gauche 
étoient paralysés, a la suite dune 
fl ixion déterminée par 1 action du 
froid. Du moineiil que différons point» 
de la joue malade ont communiqué 
avec les extrémités de la pile , a 1 aide 
d’excitateurs métalliques , tous le» 
muscles de la face sont entrés en 
contraction. Le malade a éprouvé de 
la douleur et une sensation de chaleur 
très désagréable l’œil est entré ea 
convulsion, les larmes ont roule' invo- 
lontairement, et il s est manifeste de 
la douleur et du gonflement sur le» 
diftereiu points touchés. Il importe 
d’observer que cette maladie avoit 
déjà résisté avec la plus grande opi- 
niâtreté k l'influcncc , soit des étin- 
celles, soit des commotions électri- 
ques. 

3 ’. Creve propose le galvanisme 
comme un moyen de di- iugucr la 
mort appareute de celle qui est véri- 
table Dans le premier cas , les libre» 
musculaire» se contractent avec faci- 
lité sous l'influence galvanique; dans 
le second , elles ne peuvent éprouver 
la plus légère contraction, parce que 
l’irritabilité est entièrement détruite. 

4°. Enfin le docteur Grapengiesser 
pense, d’après des expériences qui lui 
sont propres , que l'électricité galva- 
nique peut être appliquée avec succès: 
i°. Dans les paialysies, soit qu'elle» 
prennent naissance dans la lo.bLss* 
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je l'action nerveuse, soit qu’elles 
tient pour cause la i^mpression du 
cerveau ou une affection rhumatismale. 
2 °. Dans la faiblesse de la vue et la 
goullc sereine , dues uuiquement à 
1 inexcilabilite du nerf optique. 3°. 
Dans les surdités qui dépendent de 
l’alïoiblissenicnl nerveux. 4°. Dans 
l'enrouement et l'aphonie , qui con- 
sistent dans un défaut d'action ner- 
veuse. S”. Enfin dans certaines scia- 
tiques chroniques , dans les tumeurs 
blanches des articulations , dans te 
goitre , dans le mélicéris et l’albé- 
rotne commençons. Grapengiesser 
prétend meme avoir employé' avec 
succès l'eleclricite galvanique dans un 
cas de métastasé avec inflammation 
à l’articulation du coude et à celle de 
la cuisse. 

Tels sont les principaux faits con- 
nus , nous n’en garantissons pas l’exis- 
tence : c’est aux physiciens qui con- 
sacrent leur vie et leurs talcns au sou- 
lagement de l’humanité' souffrante , 
qu’il appartient de multiplier les ex- 
périences qui doivent la confirmer ou 
la détruire; mais pour y travailler 
avec succès, il importe de se tenir 
en garde contre le funeste écueil de 
l'enthousiasme qui accompagne tou- 
jours les decouvertes naissantes. Rap- 
pelons-nous ce ipji arriva à l’époque 
où l'électricité fut appliquée pour la 
première fois h l’écouomie animale. 
L’Europe savante ne tarda pas a re- 
tentir d'un grand nombre de cures 
miraculeuses dont l'Italie venoild’clre 
le théâtre ; mais ces hrillans succès 
s’évanouirent bicnlûl avec l’enthou- 
siasme qui les avait fait naître; et 

I ersonuc n’ignore que l’influence de 
électricité , réduite h sa juste valeur, 
se borne aujourd hui a offrir un re- 
mède utile pour les rhumatismes , les 
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paralysies , et eu général pour les 
maladies qui ont pour cause la sta- 
gnation des humeurs et l'engourdis- 
sement des parties. 

ÉLECTRICITÉ (Communication d') 
Voyez Communication D’éLEcrBI- 
CITÉ. 

ÉLECTRIQUE. On donuc celte 
épithète à tout ce qui reçoit ou cora- 
muniqoe l’électricité ; ainsi ou dit 
vertn électrique, fluide électrique 
etc. ( Voyez Electricité ). 

ÉLECTRIQUE ( Amalgame ). 
Voyez Amalgame électrique. 

ÉLECTRlQUE(Attractiou) Voy. 
Attraction électrique. 

ÉLECTRIQUE ( Batterie ) Voy. 
Batterie électrique. 

ÉLECTRIQUE ( Carreau) Voy. 
Carreau électrique. 

ÉLECTRIQUE (Cerf-volant) Voy. 
Cerf-volant électrique. 

1 ÉLECTRIQUE (Fluide) Voyez 
Fluidb électrique. 

ÉLECTRIQUE ( Machine ) Voy. 
Machine électrique. 

ÉLECTRIQUE ( Plateau) Von 
Plateau électrique. 

Électrique (Répulsion) Voy. 

Réfulsion électrique. 

électrisation. Manière d’é* 

lcdriscr les corps, c’est h dire, d’ex- 
citer en eux la vertu électrique. 

Farmi les corps connusses uns s’é- 
lectrisent principalement par frotte- 
ment, d'autres par communication j 
ceux-ci par le simple contact ; ccnx-là 
à l’aide de la chaleur ; quelques-uns 
enfin reçoivent la vertu électrique des 
mains ife la nature, par des moyens 
qui nous sont encore inconnus. Ils pa- 
rurent constamment dans l'c’tat elec- 
• * 6 .- 
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trique , telle est la torpille , etc. 
y oyez sur ces différons objets le mot 
4lectiucité, première section. 

ÉLECTRISER. C'est faire naître 
dans un corps 1 état qu'on nomme 
électricité , c'est adiré lui donner la 
propriété' de produire des phénomè- 
nes électriques ( Voyez Electri- 
cité ). y 

ÉLECTROMETRE. Instrument 
qui sert à manifester la présence de 
1 électricité , à en déterminer l’espèce, 
et h en mesurer la force. 

Le premier qui ait été imaginé, 
consiste dans un lit de lin, terminé 
par deux balles de moelle de surean 
ou de liège. Elles se touchent quand 
le fil est suspendu librement au con- 
ducteur de la machine électrique. l)u 
moment qu'on électrise l'appareil , les 
billes s’écartent , et l'ou juge de leur 
force électrique par la grandeur de 
l'arc qu elles décrivent. 

L'électroinèlrc de Ifenley n’est 
autre chose qu'un demi-cercle d’ivoire, 
soutenu par une petite colonne de 
bois, et dont le centre porte une tige 
bien légère cl très-mobile, avec une 
petite balle de moelle de sureau. Le 
petit pendule s’écarte plus ou moins 
de la colonne verticale , suivant le de- 
gré de vertu électrique des corps avec 
lesquels elle communique. 

L’électromèlre de Lane consiste 
dans une colonne de bois, fixée près 
du conducteur, et traversée par une 
ris de métal terminée par une boule. 
La vis parcourt un millimètre (une 
demi-ligne) à chaque révolution ; et 
la force de l'electricité se mesure par 
l’espace qui sépare le conducteur de 
la boule, quand elle en tire des étin- 
celles. 

Lelectromètrc de Cavallo est 
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composé d'une espèce de flacon de 
verre qui a pour base une plaque de 
cuivre, et dont la partie supérieure 
porte une boule de cuivre, à laquelle 
sont suspendues, par le moyen de 
deux charuièrcs,deux balles de moelle 
de surean d’un très-petit diamètre. 

L'électromèlre de Volta , repré- 
senté par la fig. 58 , pl. 7 , consiste 
en un flacon de cristal , de forme car- 
rée AB, dont on a scié la base, pour 
lui eu substituer uuc de cuivre, dans 
laquelle on a mastiqué le flacon. Son 
goulot f est muni d’une virole en cui- 
vre, disposée de mauièra-a recevoir 
une petite lige, h laquelle sont sus- 
peudues parallèlement , autant qu’il 
est possible, deux paillettes pp mobi- 
les , à l aide d’un auneau de fil métal- 
lique très-délié, qu’on introduit dans 
la partie supérieure. Un des cotes du 
flacon présente une graduation gg. 

L’électromèlre de Bennet ne diffère 
de celui de Volta , qu’en ce qu’on y 
substitue aux pailles des feuilles d’or 
battues, qui sont quatre fois plus mo- 
biles que les pailles. 

Enfin, lelectromètrc de Coulomb, 
le plus sensible de tous, se construit 
de la manière suivante : l’on tire , h la 
flamme d'une bougie, un fil de gomme 
laque , de la grosseur h peu près d’un 
fort cheveu, et on lui doune environ 
vingt-sept millimètres ( un pouce ) de 
longueur. Une de ses extrémités est 
attachée au haut d'une petite épingle 
sans tete , suspendue à un fil de soie , 
tel que le donne le ver h soie. A l’au- 
tre extrémité du fil de gomme laque , 

1 ou fiie un petit cercle de papier 
doré de quatre millimètres (environ 
deux lignes) de diamètre, et l’élec- 
tronièlre est construit. On le suspend 
ensuite dans un cylindre de verre , 
afin de le garantir des courans d’air. 
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et l'on établit une graduation sur la 
xurface exte’rieure du cylindre. Sa 
«ensibilite est telle, qu’une force d'un 
loixaufc-millième de grain chasse l'ai- 
guille à plus de 90 degre's. 

Pour connoîlrCjà l’aide de l’clec- 
tromètre , quelle est l’espèce d élec- 
tricité qui anime un corps, on le porte 
isole' au bouton de l’éleclromètre. Les 
feuilles d’or ou les pailles s’écartent. 
Alors on présente au bouton du même 
éleclrouiètre un bâton de cire d’Es- 
pagne , e’iectrise’ par frottement ; si la 
divergence des feuilles ou des pailles 
augmente , le corps dont il s’agit a la 
même espèce d’élcciricilé que le bâ- 
ton de cire, et conséquemment , elle 
est negalivr ou résineuse. Si f écarte- 
ment des feuilles d’or diminue, le 
corps a une électricité’ differente de 
celle du bâton de cire, et conséquem- 
ment, son électricité est vitrée ou 
positive. 

Lorsque le corps qu’on soumet à 
1 expérience ne produit qu’une légère 
divergence dans les feuilles ou les 
pailles de l'éleclroinètre, il importe 
de frotter légèrement le bâton de cire 
d'Espagne, et de le présenter avec 
beaucoup de ménagement, je veux 
dire, h une distance plus ou moins 
grande, suivant les circonstances, du 
Bouton de l’éleclroinètre. Car si l’on 
porte brusquement le bâton de cire 
frotté sur le bouton de l'instrument , 
le rapprochement des feuilles u’estpas 
sensible , lorsque l’électricité du corps 
est différente de celle de la cire , parce 
qu’il est suivi d’un subit et grand écar- 
tement , qui peut induire en erreur 
tous reux qui ne sont pas familiarisés 
avec ces sortes d’expériences. 

Ce u'esl point lh le seul défaut des 
électromètres a pailles ou à feuilles 
d'or. Lorsque le corps qu’on leur pre- 
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sente est animé d’une électricité trop 
forte , que nous supposerons résineuse, 
les pailles s'écartent, au point d’aller 
toucher les deux feuilles d étain qui 
sont dans l'intérieur de l’éleclroinètre, 
et alors si elles s'en séparent pendant 
que l'élcctromètre est encore dans 
la sphère d’activité du corps qu’on 
éprouve , le fluide R de ce corpscbasse 
dans le réservoir commun une partie 
du fluide R des pailles, qui se trou- 
vent ainsi constituées dans un état op- 

Î iosé d’électricitë. Si au contraire, 
orsque les deux pailles se sout rap- 
prochées, le corps électrisé pouvoit 
donner une étincelle au bouton de l’e’- 
leclromèlre, les pailles et le corp» 
qu’on essaie auroient la même espèce 
(téleclricilé : on voit donc qu alors on 
ne peut compter sur les résultats, 
qu’un a obtenus; et c’est peut-être à. 
cela qu’ou doit attribuer l'inexactitude 
de quelques expériences qui ont été 
faites dans l’enfance de l’électromélric. 

11 ne faut donc pas frotter forte- 
ment les substances très-électrisablex 
qu’on veut soumettre a l'expérience. 
Cependant, si un corps qu’on vent 
éprouver , ctoit doué d’uuc électricité 
considérable , on en détermineroit 
l’espèce, en électrisant d'abord les 
pailles, résineusciuent par exemple; 
on présenterott ensuite au boulon de 
l’e'leclromètre le corps dont il s’agil, 
à une distance assez considérable ; et 
l'écartement ou le rapprochement des 
pailles, déterminé par sa présence, 
indiquerai' l’espèce de l’électricité qui 
l'anime. 

ÉLECTROMOTEUR. Apnareil’ 
dans lequel l’électricité se développe 
par le simple contact des substances 
qui le composent. 

ÉLECTROMOTEUR MÉTAt- 
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1 IQL'E. Appareil dans lequel l'elccn 
lr»c u u a’ développe par le contact de 
deux uietanx hétérogènes, ün en dis- 
tingue de deux sortes. 

Le premier qui est connu sons le 
nom de pile électrique , ou pile de 
/ olta , se compose de diflérens éta- 
ges qui , suivant leur nombre , forment 
une pile plus ou moins élevée. Cha- 
que étage peut être formé de bas en 
haut dans deux ordres dilférens. 

Zinc, argent ou cuivre, carton 
mouillé. 

Argent ou cuivre, zinc, carton 
mouillé. 

Dans une même pile , tous les éta- 
ges doiveut avoir la même disposition. 
Le carton interposé sert uniquement 
à rdcnir l’eau, dont la présence est 
nécessaire à la production des phéno- 
mènes. ( foy. pour de plus amples 
détails, le mot Pile électrique. ) 

folia a construit un autre appa- 
ru' avec deux métaux difTéieus, de 
Cuivre ou d'argent, et de zinc, qui 
plongent dans des bocauz remplis 
d eau ou de dissolutions salines. Les 
extrémité.- plongées sont maintenues 
à distance ; celles qui excèdent le bo- 
cal sont en contact immédiat. Ce se- 
cond appareil a reçu de son anteur le 
uom de couronne à tasses ( foy. 
le mot CupnossE a tasses). 

Ces deux appareils ont enlr’eux de 
grands traits de ressemblance ; ce qui 
les distingue, c’est que la pile agit 
avec plus d’activité et d’énergie. 

ÉLECTROMOTEUR RÉSI- 
NEUX. J’ai donné ce nom il un ap- 
pareil dans lequel l'électricité se dé- 
veloppe parle seul coutact d’une sub- 
stance résineuse avec une substance 
minérale , végétale, ou a ni iule quel- 
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H est composé i°. d’un disque die 
bois bien poli , et recouvert d’une , oi* 
mieux encore, deplusienrs enveloppes 
de taffetas, enduit d’une couche de 
résine élastique; a”, d’un disqne da 
métal, de verre poli, d’agalhe ou de 
marbre, etc., isolé par nu cylindre 
de verre ou de cire d’Espagne , fixé 
au centre de chaque disque. Quant a 
à la manière de s'en servir, et aux phé- 
nomènes qu’il présente, voyez le 
mot Electricité, chap. 3 eme . de la 
i"". section , art. 2 , 3 , 4 , et 5. 

ÉLECTRO-MYCRO MÈTRE. 
C est a feu u de Launay que nous 
devons ce nouvel instrument qui sert 
particulièrement à indiquer les plus 
petites quantités appréciables d’ élec- 
tricité galvanique. 

Il se compose de différons éle'me ns 
dont voici les principaux : 

A (Jg- y.), est une rage 

de cristal ou de verre, vernie h sa 
partie supérieure. 

B. Socle de bois vernis. 

C. Visa très-petits pas de j milli- 
mètre. 

D. Disque de glace gradué et di- 
visé en 36o degrés. 

F. Lame de cuivre graduée ser- 
vant h indiquer les degrés du disque 
et les pas de vis. 

F. Tige de cuivre à coulisse. 

G. Disque de métal se vissant sur 
un boulon , dont la partie inférieure 
est une pince servant à tenir lçs feuil- 
les métalliques. 

H. Feuilles de cuivre très-minces , 
dit oripeau. 

I. Tige de cuivre très-pointue, se 
vissant sur le boulon supérieur a la 
place du disqne. 

K. Deux pinces , l’uae tenant une. 
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feuille de enivre , l’autre deux paille* 
remplaçant a volonté le* feuilles de 
Cuivre ne la fig. H. 

Quand ou veut apprécier de très- 
petites quantités d'eleelricile’ galva- 
nique , on retire la tige à coulisse , on 
enlève la piuce à deux Icuillcs, que 
l’on remplace par la pince à une 
feuille ; et , rapprochant la vis C près 
de la feuille de cuivre duot la position 
doit être perpendiculaire, de manière 
que le point de coutact marque réro 
sur le disque de cristal a la première 
ligne de la fig. E, ou éloigné la vis 
eu comptant le nombre de pas de vis 
par le moyen de la lame de cuivre 
Eg. E ; et rapprochant du disque G 
le corps dont on veut connoîire la 
quan'ile’ d’eleelricile, ou éloigne ou 
rappiocbe la vis jusqu’il l'instant du 
contact de la feuille avec l'extrémité 
de la vis. 

Pour appliquer l'u. age de ect ins- 
trument h la pi : c électrique, on met 
a chaque pôle un fil de cuivre ; l’un 
des lil» est mis eu contact avec la vis 
ou le boulon extérieur qui la termine ; 
Vautre doit toucher le bouton supé- 
rieur qui porte la place et la feuille 
de cuivre. 

La pile e'ieclrique parolt a l’auteur 
de 1 èledro-tnycromèlre avoir une ac- 
tion inverse de la machine électrique 
dans snn intensité', par rapport al’at- 
mo'phère ; c’est-à-dire , que sou ac- 
tjou est d'autant plus forte , que l'at- 
mosphère est plus chargée d'humi- 
dité: ce qu’il est aisé de rcconuoîlre 
à l’aide de l’éleclro — mycromètre. 
Veau de Launay pense aussi que 
les observations faites avec cet instru- 
ment sout plus exactes que celles du 
baromètre pour annoncer la pluie , 
et en général les changement d'état 
de l'atmosphère. 
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ELECTROPHORE. Instrument 
composé de deux plateaux circulaires 
de métal, dout l’un est enduit d’un 
côté seulement , d'une couche de ma- 
tière résineuse; l'autre porte à son 
centre , une colonne de verre qui sert 
à 1 isoler. On peut faire en bois les 
deux plateaux , pourvu qu’on prenne 
la prérauliou d’y coller uue feuille 
d’étain. 

Cet instrument , dont noos devons 
l’invention à f Ville , est une espèce 
de marliine électrique qui a reçu le 
nom A'èleclt ophore , parce quelle 
conserve long-temps l'électricité qu’un 
lui a donnée. Pour inol're en jeu celle 
machine, ou frotte avec une peau de 
lièvre ou de chat , du côte du poil , la 
couche de résiue qui couvre le plateau 
de métal; on pose dessus celle cou- 
che de résine ainsi frollée, l’autre 

f ilalcan métallique qu'on touche avec 
e doigt. On enlève ensuite ce dernier 
plateau par son manche de verre , et 
du moment qu’on lui présente la main 
ou un corps conducteur , on en tire 
une étincelle. Si l'on inet de nouveau 
ce plateau métallique sur la couche 
de résine , et qn’on Veulève comme la 
première fois, ou en tire une nouvelle 
étincelle, et l'ou peut répéter I opéra- 
tion et obtenir le même effet, aussi, 
souvent qu’on le désire. 

Quant à l’explication des phéno- 
mènes que préseutc cet instrument , 
voy. le mot Electricité, ï f . sec- 
tion , qui reufermo la théorie de l’é- 
lectricité. 

ÉLÉMENTAIRE, on donne cette 
épithète à tout ce qui appartient aux 
éléinens, ou à ee qui eu procède. 
( V oy. El LMESS.) 

ÉLÉMENTAIRES (Molécules). 
{Vqy. Molécules ÉiïJtEXTAtajs.) 
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ELEMENS. On a donne ce nom 
aux premiers principes qui entrent 
dans la composition des corps. 

Ees rentables principes, on les 
molécules élémentaires des corps sont 
des êtres simples, c’est-à-dire, qu'ils 
jouissent d’une extrême dureté, qu’ils 
sont insérables, et par là même in- 
destructibles. ( Voyez , sur cet objet, 
1 article Divis i b i mtr.) 

On entend ordinairement par dé- 
mens, les principes auxquels voul 
aboutir les efforts actuels del’aualyse. 

Cesprincipes ne jouisseul qued’une 
«implicite relative à nos moyens. Ainsi 
I eau et 1 air, qu’on regardoit , il n’j 
a pas long-temps, comme des êtres 
«impies, ont perdu le privilège de la 
«implicite, du moment qu’on<« trouvé 
le moyeu de séparer leurs principes 
constiluans. 

ÉLÉMENS D’UNE PLANÈTE. 

On appelle ainsi les principaux arti- 
cles dont sa théorie se compose. Tels 
sont sa longitude, son aphélie, l’in- 
clinaison et 1 excentricité de ton or- 
iule, sa révolution périodique , sa ré- 
volution synodiqiic, etc. {Voyez, 
pour ces diférens objets , l'article de 
chaque planète. ) 

ÉLÉVATION DU POLE. (Arc d’) 

J oyez Arc d’éirvatios do rocs. 

élongation d’une pla- 
nète. C’est la dislaurc apparente 
d nue planète au soleil. Elle varie par 
deux causes, savoir, parce que la terre 
et la planète se meuvent dans des or- 
bes elliptiques. 

La plus grande élongation de Vé- 
nus ne peut être que 47 degrés 48 mi- 
nutes; et celle de Mercure , de ï 8 de- 
grés 3 i minutes. De là vieul que nous 
voyons si rarement cette dernière 
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planète. Sa grande proximité du jo- 
ieil nous empêche de l’apercevoir. 

EMANA T I O N. Action par la- 
quelle les parties les plus volatiles 
abandonnent les corps auxquels elles 
appartiennent , ou du moins auxquels 
elles sont adhérentes. 

On donne aussi le nom d’émana- 
tion aux particules des corps qui sa 
combinant avec le calorique, s'échap- 
pent sous la forme de fluides élastiques. 

I-a transpiration habituelle des 
plantes et des animaux atteste l’exis- 
tence de ces sortes d'émanations. Les 
coips odoriférans sont des corps très- 
volalils , c est à-dire , qui ont une très- 
grande tendance à se combiner avec 
le calorique , pour passer à l’état aéri- 
forme. C est ce passage qui détermine 
1 évasion de leurs plus petites parti- 
cule . Elles se répandent dans l’air 
environnant , et font sur nos organes 
une impression qui fait naître la sen- 
sation de 1 odeur. ( Voyez le mut 
Odeur.) 

EMERSION. Dans les éclipses to- 
tales, on entend par émersion, le 
moment où un astre commence à sor- 
tir de 1 ombre projetée par le corps 
opaque qui I a éclipsé. L’on appelle 
émersion totale , le moment où l’as- 
tre est entièrement sorti de l’ombre. 

ÉMISSION, Action par laquelle 
un corps lance des particules de sa 
propre substance. 

La lumière se propagc-l-cllc par 
pression otipar émiss&ion? c’es'-à-dire, 
la sensation de lumière que nous 
éprouvons a-t-elle pour cause une im- 
pression faîte sur 1 organe de la vue , 
par un fluide répandu dans l'espace £ 
et mis en mouvement par le rorps lu-^ 
ride? ou bien, le corps lucide lauce-t- 
il à chaque instant des molécules de 
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»a propre substance, qui, animées 
«t une vitesse inconcevable, viennent 
frapper l’organe de la vision? 

Telle est l’importante question qui 
exerce depuis long-temps la sagacité 
des physiciens. Nous la traiterons 
arec detail, article Profagatio.v du 
v lu ide tuMisRux. ( Voy. ce mol.) 

ENCRES DE SYMPATHIE. Ce 
sont des liqueurs sans couleur, ou du 
moins sans couleur sensible , avec les- 
quelles on peut faire une écriture in- 
visible, mais qui devient sensible 
quand on le veut, par des moyens 
appropriés à la nature de chaque es- 
pèce d’encre de sympathie. 

Le nombre des encres de sympa- 
thie s’est tellement multiplié, qu’il 
faudrait de longs détails pour les dé- 
crire toutes arec exactitude. Je me 
bornerai a celle qui est la plus re- 
nommée , et qui présente les phéno- 
mènes les plus curieux. 

L’acide muriatique dissout avec une 
grande facilité le cobalt oxidé ; plus 
même son oxidalion est forte , plus il 
est vivement attaqué. C’est ainsi qu’on 
enlève an safre , par l’acide muriati- 
que , tout ce qu’il contient d’oxidc de 
cobalt. Cet acide l’enlève aussi à l’a- 
cide sulfurique ; il forme une dissolu- 
tion d’un brun ronge. On l’clend d’eau 
jusqu’à ce qu’elle soit sans conlcur ; 
on trace avec cette liqueur des carac- 
tères sur du papier blanc ; ils dispa- 
raissent en séchant ; mais du moment 
qu’on présente le papier au feu, il 
présente les lettres tracées en beau 
vert-céladon , qui disparaissent en re- 
froidissant, et conservent encore, si 
on ne les a pas trop chauffées , la pro- 
priété de reprendre la couleur verte, 
par une nouvelle chaleur. On prépare 
surtout cette encre de sympathie avec 
l’acide nitro-muriatique et le «aire. 
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La cause de la coloration du mu- 
riatc de cobalt par la chaleur, est en- 
core inconnue. Qtulques physicien* 
l’attribuent h une désoxidation , et h 
ce «pie l’oxide reprend, en refroi- 
dissant, la portion d’oxigène qu’il a 
perdue. D’autres prétendent que le 
cobalt ne forme d’encre de sympa- 
thie, qu’autant qu’il contient du fer. 

ENCYCLIES. Les physiciens ont 
donné ce nom aux cercles qui se for- 
ment dans l’eau, lorsqu’on y laisse 
tomber une pierre. On peut expliquer 
de la manière suivante la formation 
de ccs cercles. En tombaut , la pierre 
enfonce un peu les molécule* d’eau 
qu’elle trouve sur son passage , ce qui 
oblige les voisines de s’élever tout 
autour, en formant une espèce de cer- 
cle plus élevé que la surface de l’eau. 
Lorsque ces molécules d’eau se sont 
élevées autant que l’exige la force qui 
les a poussées , elles descendent pour 
se mettre au niveau des autres; mais 
comme leur chute est accélérée, elles 
ponssent les molécules voisines qui 
s'élèvent à leur tour , et forment un 
second cercle d'un plus grand diamè- 
tre que le premier. Celte portiond’eau 
ainsi élevée, en retombant ensuite, en 
fait élever une troisième et ainsi de 
suite, jusqu’à ce que le mouvement 
imprimé à l’ean par la pierre soit de- 
venu insensible. 

ENGIN. Machine composée de plu- 
sieurs machines simples combinées en- 
semble , et qui sert h élever ou à sou- 
tenir des poids. 

Celle machine ne diffère de la grue 
que par une pièce de bois qui sert à 
élex er les fardeaux ; dans la grue celle 
pièce est inclinée; dans l’engin elle 
est horizontale. Du reste celte machine 
agit exactement comme la grue : clic 
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est composée du treuil et de la poulie. 

^ V 0)' } Grue, Treuil, Poulie, etc.) 

EN'GYSCOPE.C’esl la même chose 
que microscope. (,* ’oj . Micr.oscup.). 

ÉOLIPYLE. Globe métallique 
creux , auquel on joint un tuyau re- 
courbe, dont l'orifice est Irès-éiroit. 

On échauffe le globe; l’air inté- 
rieur se dilate et s’échappe en partie 
parle tuyau. On plonge promptement 
le tuyau dans l’eau , qui , cedant à la 
pression de l'air extérieur, s’intro- 
duit dans le globe où elle trouve 
moins de rc's.slance. Lorsque le globe 
est rempli d'eau eu partie, ou le 
soumet à l'action d'une forte chaleur; 
bientôt l’eau renfermée dans le globe 
e>t réduite h l’c’tal de vapeur; elle 
s’échappe avec yiolcucc par l’ouver- 
ture du luy au ; et si l’on dirige le jet 
de la vapeur sur un charbon tant soit 
peu embrase’, on le voit brûler avec 
uue étonnante activité. 

Ces phénomènes ne sont plus faits 
pour exciter de la surprise. Le calo- 
rique imprime aux molécules aqueuses 
«lue grande force répulsive qui déler- 
uiiue leur passage à l'état élastique 
et leur évasion à travers le tuyau. A 
leur sortie de l’oriSce , elles trouvent 
sur leur route un charbon embrase’ , 
qui, a celte haute température, a 
plus d attraction pour un des compo- 
sons de l'eau , l’oxigène , que les deux 
composans l’hydrogène et l’oxigèue 
n’en ont ensemble. Le charbon em- 
brase’ doit donc , d'après les lois de 
l’attraction moléculaire, décomposer 
la vapeur aqueuse , se combiner avec 
l’oxigène , et conséquemment brûler 
avec plus d’activité et d’énergie. 

Si au lieu d'ean , on met de l’alcool 
«laus l’éolipylc, on peut produire un 
jgt de feu , en présentant une bougie 
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albime’e à 54 millimètres ( 2 pouces} 
de l’oriticc du tuvau. 

J 

ÉPACTES. On a donné ce doul 
au nombre-qni exprime celui des jours 
dont la nouvelle lune précède le cora- 
■m Dcement de l’année. L’épacle vient 
donc de la différence qui existe entre 
l'année so'a re et l’année lunaire ; et 
cette différence est de . 1 jours, puis- 
que 1 auuée iuuaiie ne comprend que- 
354 jours et à peu près uu tiers, tan- 
dis que l'année solaire est composé® 
de 363 et environ un quait. Ainsi, 
en suppo an! que l'année solaire et 

I aunée lunaire aient commencé eu 
meme temps . l’épaele de l’année sui- 
vante sera 1 1 ; celle de la troi. ième 
année sera 22 ; relie de la quatrièmc- 
seroit 53 ; mai» cornue réparte n est 
jamais de plus de 3o, parce que 3o. 
jours font uu mois, de ce nombre 53. 
on retranche 3o , dont on fait un 
moi» intercalaire, que les astronomes, 
appellent embolismiqtie , et que 10 a 
ajoute a la troisième année lunaire v 
qui par lh se trouve composée vie 1 3- 
lunaisons ou mois syuoiliqi.es , et I é- 
pacte de !a quatrième aimée est 3 , 
celle de la cinquième aunée est 1 4 » 
et aiusi de suite , en ajoutant toujours 

I I à l’épacle de l’année précédente- 
pour former l’éparle de 1 année sui- 
vante ; ou relrambe 3o toutes les fois 
que les 11 ajoutés a l'epacle de 1 an- 
née précédente font un nombre supé- 
rieur h 3o, et on forme de ces 3o re-. 
tranchés uu mois eiubolLmique. Je 
n'cnlrerai pas dans un plus long dé- 
tail sur cet objet , qui ine pareil etran- 
ger h la physique. 

ÉPROUVETTE ou BAROMÈ- 
TRE D’EPREUVE. Baromètre fait 
avec un tube recourbé, dont l’extré- 
mité ouverte communique avec 1 $ 
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récipient d’une machine pneumatique, 
et marque conséquemment la force 
élastique de l’air qu’il renferme. L e- 
pruuvetle se place quelquefois dans 
le récipient meme ; d’autres fois dans 
un vase de verre qui y communique 
par un tube de me’tal. 


ÉQUATEUR CÉLESTE. C’est le 
grand cercle de la sphère céleste qui 
e.-t perpendiculaire h l’aie du monde. 

Ce cercle se nomme équateur, 
parce que , lorsque nous y voyons le 
soleil , les jours sont parfaitement 
égaux aux nuits, si l’on ne prend 
pour le jour que la durée de la pré- 
sence du soleil sur l’horizon. 


L'équateur partage la sphère cé- 
leste en deux hémisphères , au milieu 
desquels sont les pôles du monde, 
qui sont conséquemment également 
éloignés de tous les peints de l équa- 
leur : de là vient que les astres qui 
sont dans l’équateur nous paroissent 
décrire l’équateur par leur mouve- 
ment diurne, tandis que les autres 
corps célestes décrivent des cercles 
parallèles à l’équateur. 

C’est sur l’équateur que se mesurent 
l’ascension droite et l’ascension obli- 
que des astres. C’est de ce cercle que 
1 ou commence h compter leur décli- 
naison. 


ÉQUATEUR TERRESTRE. C’est 
le grand cercle de la sphère terrestre 
qui est perpendiculaire h l’axe de la 
terre, et conséquemment a pour pôles 
les pôles de la terre. 

C’est sur l'équateur ou sur l'un de 
scs parallèles , que se comptent les 
longitudes terrestres. C’est de ce cer- 
cle que l’on commence à compter la 
latitude des différera lieux tle la 
terre. 
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ÉQUATEUR. ( Arc d’ ) F oyez 
anc oc l'kquateur. 

ÉQUATEUR. ( Pôles d’ ) Voyez 
Pôles de l'équateur. 

ÉQUATION DE L’HORLOGE. 
Différence entre l’heure du temps 
moyen , qui est marquée par une hor- 
loge Lien réglée , et l’heure du temps 
vrai , qui est indiquée par un cadran 
solaire Lien exact. 

La révolution diurne que le soleil 
nous paraît effectuer autour de la 
terre , ou son retour au méridien , 
s'achève plus promptement dans cer- 
tains temps de l’année , et plus len- 
tement dans d’autres , de manière qua 
si l’on a une horloge bien réglée sur 
le mouvement moyen du suieil , et 
qu’on la mette à midi , uu jour quel- 
conque de l’année , à l’iuslant où le 
centre du soleil est dans le plan du 
méridien , le jour suivant elle ne mar- 
quera pas midi au moment précis où 
le centre du soleil arrivera au méri- 
dien ; elle s’en écartera plus ou moins 
suivaut que la révolution véritable du 
soleil sera plus prompte on plus lente, 
relativement à sa révolution moycune, 
qui est celle à laquelle l'horloge doit 
se rapporter exactement. C’est cette 
différence entre l'heure marquée par 
le soleil et l'heure matrquée par l’hor- 
loge , qu’on nomme équation de 
l'horloge. 

C«Uc drJércnce n’est pas la meme 
pour chaque jour de l’année; il y a 
des jours où elle n’est que de quelques 
diiièmes de seconde ; d y eu a d’au- 
tres où elle va jusqu à 5o secondes ; 
et comme les différences des jours, 
suivaos s’ajoutent h celles des jours 
précédé us , if y a des jours où l'heure, 
du iemjis moyeu diffère de l’heure die 
temps vrai de plus de lû minutes. 
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Les astronomes calculent celle diffé- 
rence pour tous les jours de l'année , 
el en forment une labié qui sert à ré- 
gler les horloges el les pendules. On 
peut consulter cette table dans un 
ouvrage qui a pour litre : Connais- 
sance clés temps , ou Connaissance 
des mouvemens célestes. 

ÉQUATION DU TEMPS. Les 

jours astronomiques sont inégaux 
( Voy. Joua ) ; el celle inégalité' doit 
évidemment faire varier eu différons 
jours les parties cjni les composent. Les 
astronomes les réduisent a 1 égalité , en 
considérant le nombre des heures d’une 
ou de plusieurs révolutions dans I'érlîp- 
tique, et en divisant le temps total en 
autant de parties égalés qu’il y a d’heu- 
res, dont vingt-quatre font un jour. On 
appelle temps moyen celui dont on 
rend Ils parties égalés par celte mé- 
thode , et la re'dnction se nomme 
équation du temps. 

ÉQUERRE et LA RÈGLE. Les 
astronomes ont donne’ ce nom h une 
des constellations de la partie australe 
du ciel , qui est situe'e en grande par- 
tie dans la Voie larlc'e , entre le Loup 
el l’Autel , au-dessous de la queue 
du Scorpion. C’est une des i 4 nou- 
velles constellations formées par La- 
caille, d’apri'S les observations qu’il 
a faites pendant son séjour au cap de 
Bonne - Espérance. Il a donne une 
figure très-exacte de cctté constella- 
tion dans les Mémoires de l'Aca- 
démie des sciences , année t iy5a , 
pl. 20 . Elle est composée de l’Équerre 
el la Règle de l’architecte. 

De cette constellation , il n’y a 
qu’une des extrémités de la Règle qui 
se montre sur notre horizon; les au- 
tres étoiles qui la composent ont une 
déclinaison méridionale qui ne leur 
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permet pas de se lever jamais à notre 
égard. 

ÉQUILIBRE. L'équilibre résulte 
de l’action simultanée que plusieurs 
forces exercent sur un corps , on sur 
un point matériel, lorsqu’elles anéan- 
tissent réciproquement leur action , 
ensortc que le corps ou le point reste 
sans mouvement. 

On nomme statique la science qui 
traite de l’équilibre; le problème 
qu'on se propose d’y résoudre est ce- 
lui-ci : plusieurs forces étant appliquées 
en diflérens points , selon des direc- 
tions quelconques; savoir si elles sont 
en équilibre ; et dans le cas où elles 
n’y seroient pas, déterminer ce qu’il 
(aul faire pour que l'équilibre ait beu. 

Deux forces égales el directement 
opposées se détruisent ; aïusi , poux 
mettre plusieurs forces en équilibre, 
il suffit de déterminer leur résultante , 
( Voyez Cohvositio* des ronces) 
cl d'ajouter an système une force qui 
lui soit égale et directement oppose’r; 
elle fera équilibre a la résultante, qui 
équivaut seule a toutes les autres : 
si le système étoit de lui - même en 
équilibre , la résultante seroit nulle. 
On voit, d’après cela, que la science 
de l’équilibre est cutièrcmeut fondée 
sur la roinposiliou des forces. 

On cherche quelquefois a exprimer 
algébriquement les conditions qui doi-> 
vent avoir lieu, pour que plusieurs 
forces soient en équilibre; on y par- 
vient aisément , eu décomposant les 
forces parallèlement a deux axes, 
lorsqu’elles sont dans le même plan , 
ou parallèlement à trois, lorsqu’elles 
sont dans des pians différons; les 
équations qu’on obtient de cette ma- 
nière , se nomment équations d' équi- 
libre j clics peuvent servir a trouvée 
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1* résultante de plusieurs forces; car, 
la résultante étant représentée par 
K, il sufUt ,pour cela, de déterminer 
la grandeur et la direction de la force 
— K qui fait équilibre au système des 
forces proposées. 

Il importe de remarquer que , com- 
me plusieurs forces données n'ont pas 
toujours une résultante unique , il faut 
quelquefois appliquer plusieurs forces 
à un corps, pour que le système soit 
en équilibre. 

ÉQUILIBRE DES FLUIDES. 

( Voyez Freines , où ces lois d'équi- 
libre sont exposées arec détail.) 

ÉQUILIBRE DANS LES MA- 
CHINES. On nomme machine tout 
instrument destiné à transmettre l'ac- 
tion d'une force a un corps qui n'est 
pas dans sa direction. 

Une force ne peut agir dans une 
autre direction que la sienne, si quel- 
qu obstacle ne s oppose en partie au 
mouvement quelle tend à produire : 
il faut donc qu’il y ait dans une ma- 
chine, un ou plusieurs points d'appui. 

D'après cela, il y a trois choses h 
considérer dans une machine; i°. la 
résistance ; c'est une force qu’il s’agit 
de vaincre, oua laquelle ou veut faire 
équilibre; a°. la puis-auce ; c’est la 
force avec laquelle on veut vaincre ou 
faire équilibre à la résistauce; 3°. le 
point d appui. 

De la résistance. 

.n y a autant d’espèces de résistance 
qu’on peut se proposer d’objets dans 
la construction d'une machine; tantôt 
c’est un poids qu il faut élever, un ba- 
teau qu’on veut faire remonter contre 
le courant, une forte pression qu’on 
veut exercer; quelquefois, c’est la 
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cohésion des parties d'un corps qu’on 
veut airmonler; enfin il y a une autre 
espèce de résistance qui ne dépend 
point de 1 effet qu’on veut produire , 
mais seulement de l'imperfection des 
machines; tels sont le Iroltement, la 
roideur des cordes , la résistance que 
les fluides opposent aux corps eu mou- 
vement , etc. 

De la puissance. 

Les puissances qu’on applique le 

S lusordmaircinent aux machines, sont 
es poids, la force d’un fluide en mou- 
vement, tel que l’eau, l'air, la va- 
peur aqueuse, le calorique; enfin la 
force des hommes ou des animaux. 

Les poids s'appliquent avec avan- 
fage aux machines, lorsqu’on veut 
seulement les mettre en équilibre, 
parce que la pesanteur qui les sollicite, 
présente une continuité d'effets; mais 
il est rare qu’on les emploie poir 
soulever des fardeaux , et pour 
produire des mouvemens un peu 
considérables, parce qu’il leur faut 
de trop grands espaces pour descen- 
dre, et qu'un est obligé Je les remon- 
ter trop souveut. 

A l’égard des fluides , ce n’est pas 
ici le lieu d en parler. Il suffira de dire 
que quand ils agissent sur une surface 
q** ils ont mise en mouvement, ils 
n’exercent plus sur elle qu’une force 
qui est environ la septième partie de 
leur force absolue. ( Voyez les Mé- 
moires de V Académie , année 
1704.) Parmi les fluides, l'eau cou- 
rante présente l'avantagr d'une per- 
pétuité de mouvement qui n'est due 
qu’à clle-me me ; le vent qu on em- 
ploie comme moteur dans un grand 
nombre de machines, n’a pas toujours 
la même intensité, et il cesse souvent 
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non action; enfin la vapeur aqnrti e 
qu’on emploie dans toutes les machi- 
nes a feu , a une grande intensité' 
d’clfets. 

Le plus souvent on emploie eoifune 
puissance, dans les machines, la force 
des animaux. Plusieurs jdiysicieris se 
sont occupes avec quelque succès d’ap- 
précier leurs efforts , et c'est partiru- 
lièrement sur l’homme qu’ils ont fait 
de nombreuses expc'rienccs. 

Lahire , considérant la force de 
l'homme par analogie avec ses efforts 
ordinaires , a obtenu les résultats sui- 
vans : 

Un homme moyen la. lir. 

pèse 70 — *43- 

II peut porter . . . yS — i 53 ,n. 

Et il en résulte que 
les muscles de ses jam- 

bcsporlent 1 45 — *96,21, 

11 peut lever entre 

scs jambes 5 o — toi, . 4 - 

La inoilie de sou 
corps pèse 55 — 71,54* 


Les musclesdeslo.n- 
bes peu eut lever . . 85 — 175,68. 
L'homme pesant . 70 — i 43. 
l’eut se suspendre 
par les bras avec un 

poids de 10 — 20, 4 a- 

La force des bras 
est donc de 80 — 1 63 , 43 . 


Ces résultats , quoique vrais et ri- 
goureux , n’ont pour objet que des ef- 
forts momentanés; ils ne peuvent donc 
Bous éclairer suffisamment sur la force 
de l’homme , employée comme puis- 
sance dans une machine. Il agit ici 
d’une manière continue. Pour appré- 
cier «on effort , il faut avoir égard a la 
nature et a la duree du travail. 
a^Montonsatrouvcquc i 7 Ô,o 5 omè- 
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1res ( 90 toises ) ont ele parcourus par 
deux porte-chaises chargés de 1 4» ki- 
logrammes ( 286 livres ) en 80 se- 
condes. 

Un porte-faix chargé de 80 kilo- 
grammes ( 1 65,45 livres) en 139 se- 
condes. 

Un homme courant , en *5 se- 
condes. 

Un lirenr de chaise , traînant 
i 5 o kilogrammes ( 3 o 6,45 livres) ca 
86 secondes. 

Un cheval à une charette , traînant 
800 kilogrammes (. 634 , 3 o livres) 
en in secondes. 

Deux chevaux à un carossc , sur le 
pave’, au pas, en 6a secondes. 

Idem , au trot, en 45 secondes. 

Un cheval portant un homme et ont 
selle de 80 kilogrammes ( 1 65,4 ’ B* 
Très ) en 80 secondes. 

Idem, au grand pas , en 5 o se- 
condes. 

Un homme a élevé jï ,5 kilogram- 
mes ( i 5,55 livres ) a 71,5 mètres 
( 37,oa6 toises ) de hauteur , en 
i 45 sccoudcs. 

Deux chevaux attelés a une char, 
rue faisoient un effort de 75 kilo- 
grammes ( i 53 ,ïi 5 livres ). 

Un scieur de bois a donné dent 
cents coups de scie arec un cfTorl de 
1 3,5 kilogrammes ^, 53 livres) et une 
élévation de 0,7 mètre ( 2,1 49 pied-) 
en x 45 secondes. 

Les physiciens ont tâché de rappor- 
ter la force des animaux h leur mo- 
ment statique. On entend par moment 
statique, le poids élevé a 0,3247 mè- 
tre ( 1 pied ) de hauteur en une se- 
conde. 

D’où il résulte que le moment sla- 
liqu ■ de l’I o unir qui a élevé 1 s, 5 ki- 
logrammes (î 5 , 53 livres) 372,5 mi* 
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1res ( 37,02(1 toise» ) de nantpur en ordinaire porle sur ses épaules , un 
j 45 secondes, seroil de 1 y ,3 kilo- poids de 5 o kii. (102,14 Iiv. ). Le 
grammes ( 5 y, 4=5 livres). soldat , en marche, est charge de 12 

Le scieur de long qui adonne’ deux kil. (24, 5 * Iiv.). Le cheval porle or- 
cents coups de scie de 0,7 mètre dinairenu-ut i 5 o kil. ( 3 o 6 ,î liv. ) , ce 
( ï,i4n pieds ) d'elevalion , avec un qui n’est que le triple du poids oidi-* 
effort de in ,5 kilogrammes ( 25,55 li- naire que porle l’homme. Trois hom- 
vres ) , auroil elevé dans les i4â se- mes peuvent donc équivaloir h uuche* 
condes 1 2,5 kilogrammes h 1 4o mè- val , lorsqu'ils sont employés h por- 
tres (71,85 toises) de hauteur; donc 1er. Us 11 ont pas le meme avantage, 
le moment sialique auroil éle de 07 ki- lorsqu’ils tirent ou Irainent avec une 
lograinmes ( 75,38 livres). bricole. Desaguilliers compare la 

Les physiciens qui sc sont occupés force d’un cheval à celle de cinq hom- 
de déterminer le moment statique de mes. D’autres physiciens la comparent 
l’homme, ont obtenu des résultats dif- h celle de sept hommes. Sauveur a 
fer. ns. trouve que le moment statique d’un 

A montons l’estimoil de 18,75 ki- cheval doit de 262,5 kil. (336, ï 3 I.). 
logrammes ( 36 , 5 o hvres ). Plusieurs physiciens le portent à 

Daniel liernouilli , de 27 kilo- 35 o kil. (714.98 liv.). 
grammes ( 55 , 1 5 livres ). Régnier a consigné, dans le cin- 

D’autres géomètres, de x 5 h 3 o ki- quième cahier du Journal de l'École 
lomèlres ( 5 1 ,7 2 a 6 1 ,28 livres ). polytechnique , des expériences des* 
Desaguilliers , de 5 o kilogram- quelles il résulte que la force moyenne 
mes ( 102,14 livres). de pression de l’homme avec ses deux 

Rorda, de 36 kiiogr. ( 7 3 , 54 liv. ) mains, éloil de 5 o kil. ( 102,14 liv.); 
Il paraît , d’après tes expériences celle avec laquelle il peut soulever un 
de Lambert , que pour le incme hom- corps de i 3 o kil. (365,55 liv.), et 
me , le moment sialique varie en rai- celle arec laquelle il lire en marchant, 
sonde son inclinaison. Il varie encore 5 o kil. ( 102,14 liv.). Comme la forcé 
par la manière dont la force de i llumine moyenne dn tirage du cheval est de 
est employée. L’emploi des forces de 36 o kil., il en resnlte qu’elle est eu- 
l’homine est beaucoup plus varié que virOn septuple de celle de l'homme, 
celui des animaux. Ceux-ci ue sont Enfin Coulomb a publié une séria 
occupés qu’a (rainer ou à poiler. d’expériences bien faites sur les dif- 
L’homme peut porter, (rainer, peser, férenles manières d’employer la force 
et faire des eflorls musculaires, dont de l’homme. Elles concourent à prou* 
le résultat paroit inattendu. Desa - ver que l’action journalière de l’homme 
guilliers rapporte plusieurs de ces marchant est de 35 <>o kil. ( 71.50.02 I ) 
efforts, dont le plus simple esl de élevé h 1 kilomètre (0,223 lieue ). 
faire soulever un poids de 5 oo kilog. De 1 homme chargé de 58 kilog. 
(1021,43 iiv.), à un homme ri’uue (118,417 hv.) est de 2048 kilog. 
force moyenne, en suspendant le po:ds (4 > 83,54 liv. ) élevé à la meme hau- 
à une courroie fixée h la ceinture. teur. 

Pendant uu temps très-court, mais De l’homme chargé de 44 kilog. 
continuellement renouvelle, l’homme ( 87,89 liv. ) est de 2166 kilog# 
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(4424587 Ht.). L’action utile est de 

692,4 kil. (1414,49 liv.) 

l)c l'homme montant un escalier a 
vide, est de 2u5 kil. (418,7911».). 

Du même , charge de 68 kilog. , 
( 1 38,91 liv. ), est de 109 kilog. 
(222,67 liv.). 

De l’homme menant une brouette, 
est de 1022 kil. (2087,82 liv.) 

De l'homme frappant des pieux, 
en tirant la sonnette d'un mouton, est 
de 73,2 kil. (i 54,24 liv-). 

De l'homme frappant de la mon- 
noie avec un mouton , est de 39,5 kil. 
(811,69 liv.). 

De l'homme qui lire de l’eau, est 
de 71 kil ( i 45 , o 4 liv.) 

De l’homme qui meut une mani- 
velle, est de 1 16 kil. (256,97 liv. ). 

De l'homme qui laboure, est de 
110 kil. (224,72 liv. ). 

Cesréxullals sont d'aulant plus pré- 
cieux a la science , qu'ils fout entre» 
voir qu’en multipliant les expériences, 
de manière a avoir egard a la nature 
et a la duree du travail , on pari ien- 
dra h dc’terminer avec assez d’exacti- 
tude , la force que l’homme cl les ani- 
maux emploient dans le service des 
machines. 

Du point d’appui. 

Dans uue machine, le point d'a/>- 
pui est un point fixe et inébranlable, 
pour résister à l'effort de la puissance 
cl de la résistance. On peut regarder 
la puissance , la résistance, et le 
point d’appui, comme trois forces 



Occupons-nous a présent de cher- 
cher le rapport de la puissance h la 
résistance qui lui fait équilibre dans 
une machine quelconque. 11 importe 
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auparavant d'observer que, dans leca* 
où on tondrait mettre la machine en 
mouvement, il suftiroil d’y ajouter uue 
force susceptible de vaincre le frotte- 
ment et les autres obstacles que fout 
naître les imperfections de la machine. 

Le moyen qui s’offre le premier 
pour déterminer la loi d’équilibre daus 
une machine, est la composition des 
forces. Pour cela, il faut comparer 
cuscmble la puissauce et la résistance; 
la condition qui exprimera que leur 
résultante passe par le point d'appui 
sera celle qui est nécessaire a l’équi - 
libre de la machine. Si l’appui éloit une 
surface, il faudrait en outre exprimer 
que la résultante est normale h cette 
surface , sans quoi la machine glisse- 
rait sur sou appui. 

En partant des mêmes considéra- 
tions, on peut appliquera l'équilibre 
des machines les équations généra- 
les d'équilibre; 011 peut encore em- 
ployer le théorème des momeus, qui 
consiste en ce que la somme dos mo- 
ntons de la puissance et de la résis- 
tance par rapport au point d'appui , 
est nulle dans le cas d'équilibre. Enfin 
on peut faire usage de la loi des t i- 
lesses virtuelles que uous allons ex- 
poser. 

Les forces qu’on applique à une 
maebiue, peuveut être représen- 
tées par des poids. Cela posé, suppo- 
sons qiéa l'aide d'une machine qui- 
conque, 011 fisse agir l'un sur l’autre 
deux poids, dont 1 un fasse fonction 
de puissance, et l'autre de résistance. 
Lcquilibre ne peut résulter que de 
l'égalité de deux forces qui se com- 
battent; les forces se composent des 
tuasses et des vitesses : d'où il suit que 
l'équilibre existe dans une machine, 
foules les fois que les masses des deux 
corps qui agissent l'un sur l'autre, 
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sont en raison inverse des vil esses qu’ils 
prendraient, si l'équilibre cloit rompu 
pendant un instant infiniment petit. 

Dans le levier, par exemple , ( Voy. 
Levier) les vitesses que prendraient 
les deux corps, dans le premier ins- 
tant de la rupture d'équilibre, sont 
entr’ellcs comme les bras de levier; 
ainsi, dans le cas dequiübre, la puis- 
sance et la résistance sont eu raisoa 
inverse de leur distance au point 
d'appui. 

Parmi les machines , il y en a sept 
que uous considérons comme simples; 
savoir , les cordes ou machines funicu- 
laires, le levier, la poulie, le tour, 
le plan incliné , la vis et le coin. Celle 
simplicité est relative à la manière 
dont on envisage les tnachiues : de là 
vient que certains physiciens en ré- 
duisent le nombre à cinq , d’antres h 
trois. On peut voir les lois d’équi- 
libre pour chacune de ces machines , 
à leurs articles respectifs. 

EQUINOXE. C’est le temps auquel 
le soleil paroit dans les points d in- 
tersection de l'écliptique avec l’équa- 
teur. 11 j a donc dans l’année deux 
jours d’équinoxe; savoir : le jour où 
le soleil arrive au premier point du 
Bélier, qui est le 20 ou le 21 mars 
( 3 o ventôse ) , et le jour où le soleil 
sc montre au premier point de la 
Balance, qui est le 22 ou 20 sep- 
tembre (premier vendémiaire ). C’est 
le premier de ces jours que commence 
notre printemps; aussi a-t-il reçu le 
nom de équinoxe du. printemps; 
l'autre est celui où commence notre 
automne , de là vient qu’on l'appelle 
équinoxe d ’ automne. Alors le so- 
leil décrit dans son mouvement diurne 
l’équateur que l’horizon coupe en deux 
parties égaies ; c’est pourquoi cet astre 
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demeure douic heures au-dessus de 
l’horizon et douze heures au-dessous ; 
ce qui rend le jour égal à la nuit , si 
l’on entend par jour la durée de lu 
présence du soleil sur notre horizon. 

EQUINOXES. ( Précession des) 
V oyez Précession des équinoxes. 

Équinoxial. On donne cette 

épithète il tout ce qui a rapport à 
l’équinoxe. Ainsi l’on dit ligne équi- 
noxiale pour désigner la ligne que 
le soleil paroîl décrire dans le temps 
des équinoxes. L'on dit aussi points 
équinoxiaux pour désigner les deux 
points d'iutcrseciion de l’équateur et 
de l’écliptique. 

ÉQUINOXIALE. (Ligne) Voy. 
Ligne équinoxiale. 

ÉQUINOXIAUX. ( Points) Voy. 
Points équinoxiaux. 

ÉRIDAN. (Le fleuve) Le s astro- 
nomes ont douné ce nom à une dit 
constellations de la partie méridio- 
nale du ciel , qui est située au-dessous 
delà Baleine, commençant au pied 
occidental d’Orion, tout auprès de 
Rigel , et finissant, après plusieurs 
courbures, dessous le Phénix. C’est 
une des 48 constellations formées par 
Plolémée. 

Il y, a dans la constellation du 
fleuve Ëridan uue étoile de la pre- 
mière grandeur , qui est connue sous 
le nom d ' Àcarnar, et qui est située U 
l’extrémité méridionale de TEridan 
sous le Phénix. Cette étoile a nue 
trop grande déclinaison méridionale 
pour jamais se lever à notre égard. 

ESPACE. L’espace, en général, 
ne roc paraît pas susceptible d'être 
défiai. Ce mot est consacré h expri- 
mer une de ces idées premières qui 
jouissent du privilège de la simplicité’, 
3 Z 
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Un espace déterminé, lel, par exem- 
ple, que la distance qui séparé deux 
objets , est susceptible d’être mesuré. 
Pour le mesurer avec exactitude , il 
faut uue unité de mesure. Cette unité 
avoit été jusqu'ici une unité arbitraire , 
et conséquemment différente dans dif- 
férentes contrées. Depuis long-temps 
les sarans formulent des vœux pour 
faire acquérir à cette unité l’uoifor- 
luité qui lui convient , et qu’il étoit aisé 
de lui donner, en la prenant dans la 
nature. Ce service rendu aux sciences 
et aux arts est un bienfait de la révo- 
lution. L’unité de mesure est prise dans 
le méridien terrestre; elle est la dix 
millionième partie de l'arc du méri- 
dien , compris entre l'équateur ter- 
restre et le pôle. On lui a donné le 
nom de mètre. 

EST. C’est l’un des quatre points 
cardinaux qui divisent l'horixon en 
quatre parties égales. Il signifie la 
même chose que l’Orient. [Vqy.ce 
mol. ) 

EST. Nom d’une des quatre prin- 
cipales plages. ( Voyez Place.) C’est 
le point de l’horizon qui est coupé par 
l’équateur du côté où les astres se 
lèvent; c'cst aussi le nom du vent 
qui souffle de ce côté. 

EST-NORD-EST. C'est le nom de 
la plage qui est située au milieu de 
l’espace qui sépare l'est du nord- 
est. Celte plage décline de 2 s •de- 
grés 5 o minutes de l’est au nord. 
Le vent qui souffle de celle plage porte 
le même nom quelle. 

EST-QUAUT-NORD-EST. C’est 
le nom de la plage qui est située au 
milieu de l’espace qui sépare l’est de 
l’ est-nord-est. Celte plage décline de 
1 1 degrés i 5 minutesdel’est au nord. 
Le vent qui souffle de celle plage 
porte le même nom qu’elle. 
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EST-QÏÏART-SDD-EST. C’est le 
nom de la plage qui est située au mi- 
lieu de l’espace qui sépare l’est de 
l’est-sud-est. Cette plage décline de 
1 1 degrés i 5 minutes de l'est an sud. 
Le vent qui souffle de celte plage porte 
le même nom quelle. 

EST-SUD-EST. C’etlenom delà 
plage qui est située au milieu de l'es- 

Ë ace, qui sépare l’est du sud-est. 

elle plage décline de xi degrés 3 o 
minutes de test au sud. Le vent qui 
souille de cette plage porte le meme 
nom qu’elle. 

ETAIN. ( Voyez Métaux.) 

ETE. C’est l’une des quatre saisons 
de l’année , qui commence lorsque la 
hauteur méridienne du soleil a atteint 
son maximum , c’est-h-dire , lorsque 
cet astre est arrivé au point de l’éclip- 
tique qui coupe le colure des solstices, 
et qui finit lorsque le soleil est parve- 
nu au point de l'écliptique qui coupe 
l'équateur. Ainsi , pour les peuples 
ni habitent l’hémisphère boréal, oa 
u moins pour ceux qui sont sitnés 
dans la zone tempérée et daus la zone 
glaciale boréales l’été commence lors- 
que le soleil arrive an premier point 
du signe du Cancer , savoir, le 2 2 juin 
( 3 messidor ) , et il finit lorsque le 
soleil arrive au premier point du signe 
de la Balance, savoir, le 2 3 sep- 
tembre ( 1". vendémiaire ). Mais 
pour les habitans de la zone tempé- 
rée et de la zone glaciale australes , 
l’été commence lorsque le soleil arrive 
au premier point du signe du Capri- 
corne , savoir , le 1 2 décembre ( 1 e '. ni- 
vôse ) , et il finit lorsque le soleil ar- 
rive au premier point du signe du Bé- 
lier , savoir, le a 1 mars ( 3 o ventôse ). 
A l’égard de ceux qui sont situés dans 
la tonc torride, leur etc commence 
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lorsque le soleil est à midi à leur té- 
nilh. 

Le jour où l'été commence est le 
plus long des jours de l'année et la 
suit la plus courte ; et la différence 
entre la duree du jour et la duree de 
la nuit , est toujours d'autant plus 
grande , que le lieu dont il s’agit a 
plus,de latitude. 

ÉTENDUE. Ce mot exprime une 
de ces idées qui eutrent comme élé- 
meus dans nos diverses conceptions et 
qui échappent par leur simplicité' h 
toute espèce il analyse. Les anciens 
ont fait des efforts inutiles pour en 
donner une définition satisfaisante. En- 
vain se sont-ils c'puise's en discussions 
et en recherches pour savoir si elle 
constitue l’essence des corps. La solu- 
tion de ce problème tient a la connois- 
sance de la nature de la matière , qui 
a échappe jusqu’ici h l’activité des phy- 
siciens. Dans l’c'lat actuel de nos con- 
noissances , bornons-nous à ce que le 
rapport des sens nous apprend au sujet 
de l'étendue : nous concevons qu'il y 
a étendue partout où il y a coutiguilé 
et distinction des parties. L’étendue 
ainsi conçue , a toujours trois dimen- 
sions, longueur, largeuret profondeur. 
Le géomètre considère, mesure même 
chacune de ces dimensions séparé- 
ment. Le physicien ne les isole jamais; 
il étudie les corps tels qu’ils lui sont 
offerts par la nature, et la nature n’en 
présente aucun qui n ait ces trois di- 
mensions réunies. 

ETHER. Fluide d’une odeur forte, 
d’une saveur piquante tl d’une pesan- 
teur spécifique moindre que celle de 
l’alcool. Sa volatilité est telle , que la 
plus légère agitation suffit pour déter- 
miner sou évasion ; et alors le froid 
produit est tel , qu’il peut faire geler 
l’eau d’un vase entouré de linge sur 
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lequel il s’évapore. Il passe a l’ctat 
de gai éthéré dont la combustion est 
vive et rapide : on l’emploie utilement 
pour les cxpérieuces électriques et 
pour charger les pistolets de Voila. 

L’étbcr s’allume facilement par l’c- 
tincelle électrique ou même par l’ap- 
proche d’un corps enllammé. U répand 
une flamme blanche et éclatante, qui 
laisse une trace noire K la surface des 
corps qui éprouvent son iutlttence. 

L’éther dissout les huiles volatiles 
et les résines , comme l’alcool; il dis- 
sout très-bien la résilie élastique, ap- 
pelée improprement gomme élastique. 
On la dispose à cette dissolution eu la 
faisant gonfler dans 1 eau bouillante ; 
on la coupe ensuite en petits frag- 
mens. 

ETINCELLES. Ce mot est consa- 
cré à exprimer les traits de feu qui 
éclatent entre un corps forlementélec- 
Irisé et le doigt ou tout antre corps con- 
ducteur qu'on lui présente. 

ETOILE POLAIRE. C’est le nom 
qu’on a donné à l’étoile située h l’extré- 
mité de la queue de la petite Ourse , 
parce quelle est la plus voisine du 
pôle boréal. Comme celle étoile sert 
utilement a déterminer la latitude ou 
l’élévation dn pôle, il importe d’avoir 
un raoven facile de la rccouiiuitre. Il 
faut pour cela chercher dans le ciel , 
vers le nord , un Arrangement de sept 
étoiles qui forment une constellation 
connue sons le nom de grande 
Ourse , et qu’on nomme vulgaire- 
ment Charriol de David. De res 
sept étoiles quatre forment une espèce 
de carré qui représente le corps de 
l’animal , et les trois autres en repré- 
sentent la queue. Celle constellation 
étant nue fois connue, on conçoit une 
ligno droite nui , passant par les deux 
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première» <?loiîes du carre, aille abou- 
tir à une aulre étoile brillante de la se- 
conde grandeur. Cette dernière se 
trouve k l’exiremiléde la queue de la 
petite Ourse et se uomme cloiie po- 
laire. Elle reçut ce nom de ceux qui 
l’observèrent les premiers ; parce 
u’elant très-peu distante du pôle ou 
u point sur lequel le ciel paroi! tour- 
ner , elle décrit autour de ce point un 
cercle si petit , qu’il est presqu'insen- 
sible , en sorte qu'on la voit constam- 
ment vers le meme poiut du ciel. 

11 importe neanmoins d'observer 
que la distance de l’étoile polaire au 
pôle éprouve annuellement de légères 
variations. Cassini et le P. fficcioli 
observèrent k Bologne , en 1 686 , la 
distance de celle et< ile au pôle de 2° 
5 *' 50 *. Maraldi détermina, en dé- 
cembre l'jit , cette distance k 2" j' 
9“ ; d’où il suit que dans l'intervalle 
de soixante-seize ans , la distance de 
l'étoile polaire au pôle est diminuée 
de 23’ il', et conséquemment que 
sa diminution annuelle est de 20 se- 
condes. Cette variation de la dislanrc 
de l’étoile polaire an pôle est parfaite- 
ment conforme aux observations de 
Ticho-Brahé et a celles du mouve- 
ment des autres étoiles fixes. 

ÉTOlLETOMBAiNTE. On adonné 
ce nom a un petit globe qui répand 
une clarté plus on moins vive et qu’ou 
voit quelquefois voltiger dans le sein 
de l’atmosphère. Le spécial le que pré- 
sente ce météore est assez semblable 
k celui qu’wffriroit l’aspect d une étoile 
qui se détachant de la voûte céleste , 
se précipiterait vers la surface de la 
terre ; et c’est sans doute cette ressem- 
blance qui lui a fait donner le nom 
d ‘étoile tombante. 

11 existe probablement dans les 
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hautes régions de l’almospbère de 
grandes masses de gaz hydrogène 
dont l'inflammation déterminée par le 
rétablissement d’équilibre du fluide 
élertrique donne naissance aux étoiles 
tombantes, ainsi qua ces traînées de 
lumière qui se montrent le plus son- 
vent pendant les ardeurs de 1 été. 

ETOILES. Coipscéleslesquihrillent 
d'une lumière qui leur est propre h udc 
distance immense de nous. 

Si l’on considère les étoiles k la fa- 
veur du télescope, elles ne présentent 
que des points lumineux aux regards 
de l’observateur, tandis que, km il dé- 
couvert , elles ont une grandeur appa- 
rente sensible , qui est l'effet de la 
scintillation : en cela les étoiles dif- 
fèrent des planètes , dont le télescope 
nggrandit considérablement les di- 
mensions. Lapetilesse du diamètre ap- 
urent des étoiles prouve qu’elles sont 
eaucoup plus éloignées de nous que 
les planètes , et celle opinion se lor- 
tifi* en faisant attention que leur pa- 
rallaxc horizontale est insensible. La 
vivacité de la lumière desplus brillantes 
étoiles , comparée k 1 immensité de 
leur distance, ne nous permet pas de 
douter quelles brillent d’uue lumière 
qui leur est propre ; et comme tes 
étoiles les plus petites sont soumises 
nui memes mouvemens que les plus 
brillantes , et que leur situation res- 
pectives constante , il est infiniment 

I irobnble que toutes les étoiles sont de 
a même nature ; qu'elles sont toutes 
des corps lumineux , ayant plus ou 
moius de volume , situées k différentes 
distances dans l’immcnsitc de l’espace, 
et qui, semblables k l’astre qui nous 
éclaire, peuvent être les foyers d’autant 
de systèmes planétaires. 

Pour distinguer les étoiles , on les 
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rapporte a differentes figures qnc l'on 
conçoit dans les deux et qu'un nomme 
constellations. ( Voyez Constella- 
tions ). 

Les différentes nuances qu’on ob- 
seryc dans la vivacité de la lumière 
des étoiles , ont porté les astronomes 
k les diviser en différentes classes. 
Les plus brillantes s’appellent étoiles 
de la première grandeur , les autres 
de la seconde , et ainsi de suite. 

Herschel dent d'appliquer scs ex- 
cellens télescopes a la recherche des 
étoiles qu'il a classées de la manière 
suivante : 


i°. Etoiles isolées. Il donne ce 
corn a des étoiles qui sont aussi éloi- 
gnées les unes des autres que l’est 
notre soleil de Syrius on d’Arcturus. 
On peut les regarder comme assez in- 
dépendantes les unes des autres pour 
mériter le nom d’étoiles isolées. Cha- 
cune d’elles peut être le fojer d’un 
système planétaire et comc’taire. 

î°. Etoiles doubles. Ce qui cons- 
titue un système d’étoiles doubles est 
la double condition que deux étoiles 
soient réellement assez voisines l’une 
de l’autre et d’ailleurs assez distantes 
des autres étoiles pour n’èlre pas sen- 
siblement influencées par leur attrac- 
tion et pour demeurer unies par leur 
gravitation réciproque. 

3°. Etoiles triples , quadruples, 
quintuples et multiples. * 

Il faut dire des étoiles triples, qua- 
druples, quintuples et multiples ce 
que nous avoDS dit des étoiles doubles. 

Peut-être , dit Herschel , bien des 
personnes pourroienl regarder ces spé- 
culations comme oiseuses ; niais ces 
Combinaisons d’étoiles existent réelle- 
ment et je pourrais en indiquer par 
milliers. Il ne se passe pas une seule 
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nuit dans laquelle , en balayant le 
ciel avec mes gtands télescopes, je ne 
rencontre des collections noinbrenses 
d’cioilcs doubles, triples, quadruples, 
quintuples et multiples, isolées eu ap- 
parence et fonuaut probablement au- 
tant de svslèmes sydéraux. 

4°. Des amas d’étoiles ou de la 
Voie lactée. 

Des étoiles quadruples , quin- 
tuples et multiples , on est naturel- 
lement conduit h considérer les vastes 
rassemblemcns d’étoiles disséminées 
avec profusion dans la Voie lactée. 
Cette immense aggrégation u’csl poiut 
uniforme ; il y a çi et l'a des amas 
plus serrés, ailleurs des espaces va- 
cans. Par un calcul foudé sur des ob- 
servations qui établissent le nombre 
d’étoiles qu ou peut compter dans le 
champ du télescope , il parait que 
l’espace compris entre les étoiles £ et 
y du Ciguë , comprend deux amas 
distincts d’étoiles montant k ààiooo. 
La blancheur de la Voie lactée dépend 
d’un amas d’étoiles. 

5°. Groupes d’étoiles. Le groupe 
d étoiles est une collection d étoiles 
dans laquelle elles sont entassées pre<. 
que îiui'ormément , sans que leur en- 
semble affecte aucune figure. 

6°. Pelotons d'étoiles. Leurforme 
est ordinaiiement arrondie, et la com- 
pression des étoiles qui les composent 
indique une accumulation graduée. 

y°. Nébulosités. Les objets cu- 
rieux qui , k raison de leur prodigieuse 
distance , ne peuvent être aperçus 
qu’avec des iustrumens de la pins 
grande force , peuvent cire ou des 
amas, ou des pelotons, ou des groupes 
d’étoiles placés k une distance prodi- 
gieuse. 

8°. Des étoiles à auréoles ou 
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des nébuleuses étoilées. Peut-être 
ne sont-elles que des pelotons d'étoiles 
dont la lumière est tellement rassem- 
blée vers le centre , qu'il eu reste seu- 
lement autour une portion qui forme 
l’auréole. 

Herschel distingue encore des né- 
bulosités lactées , des étoiles né- 
buleuses et des nébuleuses plané- 
taires , ayant un centre distinct ; mais 
il n’a encorp que des conjectures à 
proposer sur la cause de tontes ces ué- 

Herschel calculant ensuite la vi- 
tesse de la lumière , pénètre parce' 
moyen dans le passé. Les rayons qui 
arrivent de Syrius, une des étoiles 
les plus voisines du soleil , demeurent 
sia ans quatre mois cl demi eu roule ; 
d'où il suit que les rayons qui viennent 
d’une nébuleuse , qu’on doit regarder 
comme une étoile de la treize cent 
quarante-deuxième grandeur, doivent 
avoir été près de deux millions d’an- 
nées en chemin : ainsi les nébuleuses 
existent au moins depuis deux 
millions d’années. 

Certaines étoile* sont appelées 
changeantes, parce qu’elles brillent 
iùiiic lumière dout l’intensité éprouve 
des changcmcns périodiques. On en a 
vu se montrer subitement et s’éva- 
nouir ensuite après avoir répandu une 
clarté resplendissante. Telle fut la fa- 
meuse étoile qui parut en 137a dans 
la constellation de Cassiopée. Sa 
clarté fut en peu de temps éblouis- 
sante; clic s alfoiblit ensuite au point 
que l’étoile devint invisible seize mois 
après son apparition, sansavoir changé 
de place dans le ciel. Sa couleur fut 
d'abord d’un blanc éclatant , ensuite 
d’uit jaune rougeâtre, et enfin d'un 
blanc plombé. Il est probable que ces 
phénomènes dépendent destaches Irès- 
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étendues que les étoiles nous pré- 
sentent périodiquement en tournant 
sur elles-mêmes , a peu près comme 
le dernier satellite de Saturne et l’in- 
terposition des grands corps opaques 
qui circulent autour d éliés. Quant aux 
étoiles qui ont paru presque tout à 
coup avec une éclatante lumière pour 
disparoitre subitement, on peut soup- 
çonner que des causes extraordinaires 
ont produit quelqu’embrasement à 
leur surface. Le changement de cou- 
leur, semblable a celui que pré- 
sentent sur la terre des corps que 
nous voyons s’enflammer et s’éteindre, 
vient a l'appui de celte conjecture. 

Les étoiles sont animées de difTé- 
rens mouvemen* apparens , iudepen- 
dans de ceux que doit bue naître 
dans les astres la rotation de la terre 
et sa translation dans l’écliptique. 

i°. On a reconnu que la longi- 
tude des étoiles augmente chaque an- 
née d’environ 5 o secondes io tierces. 
Ce mouvement s’effectue d’occident 
eu orient autour des pôles de l’éclip- 
tique , et sa révolution entière ne 
s’achève que dans l’espace d’environ 
l 5 , 74 S ans. Ou attribue ce mouve- 
ment au mouvement réel des équi- 
noxes , qui rétrogradent chaque an- 
née d’environ 5 o secondes 10 tierces, 
ce qui doit faire augmenter la longi- 
tude des étoiles de la même quan- 
tité, et c’est en cela que consiste le 
phénomène connu sous le nom de 
précession des équinoxes. 

2°. Bradley a observé dans les 
étoiles un mouvement d’environ 9 se- 
condes , dont l’apparence a pour 
cause le mouvement réel du pôle de 
l’équateur terrestre qui décrit d on 
mouvement rétrograde un cercle dont 
le centre est le lieu moyen du pôle» 
et qui a environ rS secondes de die- 
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mètre. Ce mouvement est ce qu’on 
appelle nutation , et sa période ré- 
pond exactement à celle des nœuds 
de la lune , c’est-k-dire , quelle est 
d'environ 19 ans. 

3 °. Les monvemcns que nous ve- 
nons de décrire n'altèrent point la 
sitnation que les étoiles ont les unes 
par rapport aux autres. Bradley a 
reconnu un autre mouvement par le- 
quel chaque eloile décrit dans l'es- 
pace d’une anne'e une petite circon- 
férence parallèle à l’écliptique , qui a 

f our centre la position moyenne de 
étoile, dont le diamètre est d’envi- 
ron 4° secondes, et dont la projec- 
tion sur la surface de la voûte cé- 
leste paroît sous la forme d’une el- 
lipse plus ou moins applatie, suivant 
la hauteur de l’ctoile au-dessus de 
l’écliptique. Ce mouvement , qui cause 
de légers changcmens dans la posi- 
tion respective des étoiles , prend 
naissance dans le mouvement de 
translation de la terre, combiné avec 
celui du fluide lumineux que nous 
envoient les étoiles. ( Voyez Abee.- 
batios des Etoiles.) 

EVAPORATION. Lorsqu’une 
masse d’eau est exposée à l’in- 
fluence de l’air atmosphérique , elle 
diminue de volume , et les molécules 
qui l'abandonnent s’élèvent dans le 
sein de l’atmosphère. Tel est le phé- 
nomène connu sous le nom £ évapo- 
ration. Son existence n’a jamais été 
contestée; mais les physiciens ne 
sont pas encore d'accord sur la cause 
qui le fait naître. 

Les uns prétendent , avec Deluc, 
que dans 1 acte de l’évaporation le 
calorique qui abandoune lés corps 
environnans donne aux molécules 
aqueuses la fluidité aérifonne et une 
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légèreté qui détermine leur éléva- 
tion dans des régions élevées de 
l’atmosphère. Dans cette hypothèse 
le calorique est le seul agent, et 
l’air n’a aucune influence sur la pro- 
duction du phénomène. 

Muschembrok reconnoît la fa- 
culté dissolvante de l’air, sans ce- 

P endant lui attribuer exclusivement 
existence du phénomène. Suivant 
lui plusieurs causes se combinent 
dans sa production, et le calorique 
est celle qui a le plus d'iufluence. 

( Voyez ses Essais de physique, 
premier volume, pag. 4-is. Le) de, 
1739.) 

Leroi a annoncé le premier aux 
savans que 1 air dissout 1 eau en rai- 
son de sa température et de sa den- 
sité; d’où il suit qu’il l’enlève ou la 
laisse précipiter , suivant que ces 
deux élémens dout se compose sa 
faculté dissolvante augmentent ou 
diminuent. 

Les expériences qui justifient l’as- 
sertion de Leroi sont des expé- 
riences familières que j'ai décrites en 
traitant des propriétés de l'air. 
{Voyez le mot An., article qui 
traite de sa faculté dissolvante.) 

Ces expériences ne laissent aucun 
doute sur la véritable cause de l'éva- 
poration. Ce phénomène est dû à 
l’attraction que l’air exerce sur. les 
molécules aqueuses qui sont en con- 
tact avec lui; et si le calorique abau- 
donue les corps environnans dans 
l'acte de la production du phénomène, 
c est très-probablement l’attraction de 
l’air qui détermine cet abandon eu 
donnant aux molécules aqueuses plus 
de capacité pour contenir ce fluide, 
dont la présence favorise leur pas- 
sage k l’clat élastique. * 
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Pour confirmer le principe qui 
nous occupe, il suffit de remarquer, 

i°. Que la présence de l'air est 
necessaire à l'évaporation ; 

i°. Que les molécules situées à la 
surface de l’eau sont les seules qui 
Soient soumises a l'évaporation : de là 
vient sans doute que , toutes choses 
égalés d'ailleurs , l’évaporation est 
d 'autan) plus abondante que l'eau se 
prescrite h l’air par uue plus grande 
surface ; 

3 °. Que la neige cl la glace sont 
susceptibles d'évaporation, comme 
l'attestent les expériences souvent ré- 
pétées de Saussure et de Mus- 
chembrok. ( Eoyez les Essais de 
phj siijue de Muschcmbrok, premier 
volume, pag. 44 s); 

4°. Que plusieurs phénomènes at- 
mosphériques s’expliquent , d’après 
te principe, avec la plus grande faci- 
lite’. (E^oyez les mots Pluie, Ro- 
»ee, Brouillards, etc. etc.) 

Ici se présente la question de sa- 
voir si l’eau dissoute par l'air exerce 
quelque influence sur l’état de ce 
fluide. Saussure a reconnu le pre- 
mier que sa présence augmente l’elas— 
licite' de l’air qui la lient en dissolu- 
tion; il a même apprécie cette aug- 
mentation par l'expérience suivante. 
( Essai sur l’hyarometrie, n°. ioJ.) 
Saussure introduisit à plusieurs re- 
prises uu linge mouille’ dans une 
masse d’air déterminée et desséchée 
autant qu'il est possible, et il ob- 
serva qu une colonne de mercure sou- 
miss à la pression de cet air monloit 
graduellement à mesure qu’il dissol- 
-voit de l’eau. A une température de 
i5 degrés du thermomètre de Fe'au- 
mur, la quantité de vapeur capable 
de saturer l'air augmenta l'élasticité 
de ce fluide, de manière qu'au lieu 
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d'une pression de 17 ponces h la- 
quelle il faisoit auparavant équilibre, 
il en soutenoit alors une de 27 ponces 
6 lignes. 

Saussure lire de cette expérience 
les conclusions suivantes : 

1°. L’eau dissoute par une mass* 
d’air , augmente l’élasticité de ce 
fluide. 

s°. L’eau dissoute par une masse 
d’air, est un fluide élastique capaW» 
de soutenir seul une pression égale à 
l’accroissement d’élasticité qu’il com- 
munique à l’air. 

3 °. Une masse d’air saturée d’eaa 
en vapeurs h i 5 d , a besoin d’une pres- 
sion de 57 pc uces 6 lignes, ponr con- 
tinuer d’étre resserrée dans l’espace 
quelle occupoil auparavant sons une 
pression de 27 pouces; et conséquem- 
ment si celte masse d’air n’est soumise 
encore qu’à celle dernière pression , les 
motécnles de la vapeur exerceront, ea 
Tcrtu de leur force élastique , nue force 
répulsive sur les molécules de l’air, en 
meme temps qu’eu vertu de sa force 
attractive , l’air tiendra la vapeur 
aqueuse dans l’état de dissolution, et 
le volume de la masse se trouvera aug- 
menté de mais comme, suivant 
Saussure, la densité de la vapeur est 
à relie de l’air, à peu près dans le 
rapport de 10 à i4, le volume aug- 
mentera dans un plus grand rapport 
que la masse : d’où il réstdle que la 
pesanteur spécifique de l’air diminue 
a mesure qu’il tient une plus grauilo 
quantité d’eau en dissolution. 

Dalton s’est occupé de déterminer 
les dilatations qu'un gaz éprouve, on, 
ce qui est la meme chose , de combien 
son élasticité se trouve augmentée a 
une température donnée, par son union 
avec une vapeur dont on counoîl 1 •- 
lavticité à la même température. 
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Dans les expériences qu’il a faites 
pour résoudre cet intéressant problè- 
me, il a employé' un tube de verre 
droit et cylindrique, scelle' bermc'li- 
quement a une de ses extrémités, de 
jj- de pouce de diamètre intérieur, et 
divisé en parties égales. On introdui- 
soit au fond du tube une goutte ou 
deux du liquide à soumettre à l'expé- 
rience, et après avoir bien desséché 
le tube en dedans, on y laissoit entrer 
l’air commun ou tel autre gaz, et on 
l'enfermoit par une coloune de mer- 
cure, longue depuis de pouce jus- 
qu’à 3o pouces suivant les circouslau- 
ces. Ou plongcoit ensuite l’extrémité 
fermée du tube dans de l'eau d’une 
température dounée, et on observoit, 
par le mouvement du mercure, l’ex- 
pansion do gaz et de la vapeur uni* 
avec ce gaz. 

Voici la formule simple de la dilata- 
tion combinée, dans le cas du mélange 
de la vapeur et du gaz, telle qu’efle 
résulte de toutes les expériences que 
D ait on a faîtes entre les températures 
de la glace fondante et de l’eaif bouil- 
lante. 

Exprimons par i l’espace occupé 
par un gaz sec dans une température 
donnée ; par P, la pression qu’d éprou- 
ve , exprimée en pouces de mercure ; 
par F, la force élastique de la vapeur 
du liquide, dans cette même tempéra- 
ture et dans le vide : au moment du 
mélange, une dilatation a lieu, 1 mais 
en même temps la pression P diminue 
de la quantité F : donc, puisque les di- 
latations ou les volumes sont en raison 
inverse des pressions , l’espace occupé 
par l’air après la dilatation , que je dé- 
signe par x : i : : P : P — F donc 
P 

x- pirF. 
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Ainsi dans le cas de la vapeur 
aqneuse mêlée krair,supposanlP=2y 
pouces et F=3 pouce, la formule de- 

î 7 54 , , , r 

vient x= — -=,, : cest-a-dire, 

27— 53 

que dans ce cas, l’air s’csl dilaté dan» 
le rapport de 53 à 54 1 ce qui coudait 
au résultat de Saussure dont nous 
avons déjà parlé. 

Si P=3o pouces et F=i 5 pouces, 
nous aurons x = 1. 

Si F=P la force élastique de la va- 

f enr fait équilibre à la pression que 
air soutenoit , et comme elle est cons- 
tante pendant tout le temps de la dila- 
tation, à cause de la nouvelle vapeur 
qui se forme continuellement, la dila- 
tation n’a plus de terme : ainsi 1 on a 
P 

x = -=00 
O 

Dalton examine ensuite ( V oyez 
Biblioth.britann., n 11 . 160, pag. 558 
et suiv. ) les différentes suppositions 
u’on peut faire sur les rapports de 
eux gaz qui occupent ensemble un 
espace. Voici celle qu’il adopte : 

Les molécules de l'un des deux flui- 
des peuvent n’exercer ni attraction, ni 
répulsion sur celles de l'autre; c’est- 
à-dire , que dans cette supposition, 
elles seront soumises aux lois des corps 
élastiques. 

Dans cette hypothèse , si l'on mêle 
ces deux fluides, iis se distribueront de 
manière que leurs forces réunies éga- 
leront la pression de l'atmosphère. 
Chacun des deux ne sera pour l’autre 
qu'un obstacle qui occupera l’espace 
laissé vide entre les molécules homo- 
gènes ; la pressioii exercée surune mo- 
lécule donnée d’un fluide mixte ainsi 
composé , proviendra exclusivement 
de l'action répulsive des molécules ho- 
mogènes. 


/ 
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Ainsi, suivant Dalton, tous les gène présente nn obstacle qu'il faut 
composons de l'atmosphère, le gaz surmonter? Si cet obstacle est une 
oxigèue , le gaz azote , la vapeur aqueu- force méchanique , il faut que l'action 
se, etc., s’arrangent ensemble sans élastique devienne plus puissante que 
esercer l’un sur l’autre aucune action lui; mais alors l’un et l'autre gaz doi- 
et se partagent proportionnellement vent continuer d’agir l'un sur l'autre 
la pression de l'atmosphère. par leur élasticité'. 

Le gaz azote soutient à lui seul 2 1 , 1 Dalton a rejete’ l'attraction ebimi* 
pouces anglais de mercure dans le ba- nue eutreles gaz, parce que l'exercice 
ruiné tre. . de celte force est accompagne' de dé- 

Le gaz oxigène en soutient 7,8; 1 un gagnent d e calorique et d’un chan- 
et l autre de ces gaz ue changent d e- g eracn t dans les densités, phe’nomène* 
iat par aucun refroidissement connu. q„ e présente pas le simple me* 
La vapeur aqueuse varie en quan- Jauge, 
tite , h raison de la température. Ces effets de r altracl!on ont cer . 

Berthollet combat i opinion de taJnement lieu lorsqu’elle est asseï 
Dalton avec des anues puissantes que puissante pour les produire, on lors- 
DousaUons emprunter. (V oy. Statique qu*j[ 3 ne son t poiut déguises par des 
chimique > première partie, pag. 487) effets contraires; mais il arrive souvent 
i°. Le gaz nitreux et le gazoxigè- que l’attraction est trop foiblc, pour 
ne, le gaz ammoniac et le gaz muria- causer un changement de dimension 
tique, cxerccut une attraction re'd- omde température, 011 même des rau- 
proque qui détermine leur combinai- ses plus puissantes ne laissent paroître 
son. qu’un effet contraire. 

s°. Le gaz hydrogène et le gai oxi- Le mercure qui adhère à la snrface 
gène forment de l’eau dans une cir- d'uni; lame métallique, y exerce bien 
eoustance donnée; le gaz azote et le une action, et néanmoins il ne produit 
gaz oxigène peuvent aussi produire de aucun changement de dimension : si li 
l’acide nitrique. Mais l’attraction réci- cohésion n’y inet toit obstacle, il dis- 
proque qni détermine les combinaisons soudroit complètement le mc'tal en 
uc peut être considérée comme une vertu de la même force qui le fait ad- 
force qui prend naissance au moment bérer h sa surface. • 
meme quelle se manifeste; elle a dû Un sel ne se dissout dans l’eau qu’en 
«■xister long-temps avant que de pro- Tert „ d L . ) a f orce d'attraction, et loin 
duirc son effet , et s accroître progrès- qu’ity ait diminution de volume il y a 
rivement jusqu'il ce qu’elle soit deve- dilatation , et au lieu d’y avoir dégage- 
nue prépondérante. ment dc calorique , il s’en fait une ab- 

5 °. Lorsqu’on met snr du gaz acide sorplion. 
carbonique du gaz hydrogène , ce n’est Ce que nous avons dit , suffit pour 
qu’après quelques jours que le mélange faire voir que l’hypothèse de Dalton 
devient uniforme : si le premier n’of- 11e peut se concilier avec les idées sai- 
tiroit au gaz acide qu’un espace vide , nés qu’on doit avoir de l'attraction chi- 
celui-ci devroit s’y élancer avec rapi- inique, et que couséqucmmentla seule 
dite ; mais , dixa-t-on , le gaz hydra- hypothèse admissible est celle d’après 
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laquelle la vapeur élastique prend, 
par faction d’un gaz, les propriétés 
d’uu gaz permanent, c’est-à-dire, 
qu’elle s’introduit dans l’air, comme le 
ferait une nouvelle quantité de cet air 
qui auroil la même élasticité que la 
vapeur. Elle érarle , par sa force élas- 
tique , les molécules de l'air eutre les- 
quelles elle s’introduit, et toute la 
niasse prend une densité uniforme, 
telle qu’après sa dilatation, elle fait 
équilibre à la pression qui se partage 
également entre toutes ses parties. 
An reste tous les phénomènes que 
donne l’expérience s’expliquent dans 
celte dernière hypothèse, d’une ma- 
nière naturelle et arec la plus grande 
facilité. > 

EUD10MF.TR E. On a donne’ ce 
nom aux moyens qu’on emploie pour 
• mesurer le degré de pureté de 1 air, 
c’est-à-dire pour déterminer les pro- 
portions de gaz azote et de gaz oxi- 
gène dont il se compose , en com- 
prenant sons la dénomination d’eudio- 
mètre , et la substance qui se combine 
avec l’oxigène , et l’appareil dont on 
se sert pour mesurer l’effet qu elle 
produit. 

Pricstlçy a eu le premier Vidéo 
de mesurer la pureté de l’air par la 
diiniuution qu’il éprouve par son mé- 
lange avec le gaz nitreux. Fomana 
imagina ensuit e , pour rendre l’épreuve 
plus exacte, un appareil qui n-jul le 
nom d’eudioMiètrc de Fontana. 

On ne tarda pas à reconuoître que 
cet eudiomètre donne des résultats 
qui varient suivant la température , 
1 agitation , la proportion , les qualités 
de l’eau , et meme les dimensions de 
l’appareil. Cavendisch a taché de 
faire disparaître ces causes d’incerti- 
tude, et le moyen qu’il a employé 
consiste a faire parvenir le gaz ni- 
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treux dans l’air bulle à bulle, en éta- 
blissant une égalité parfaite dans tou- 
tes les parties du procédé ; mais il pa- 
raît que si l’on néglige quelqu’une des 
circonstances qui ont fixé sou atlen- 
tion , il n’est plus, possible de tirer 
des épreuves aucun résultat compa- 
ratif. 

i°. Lorsqu’on ne remue pas lo 
vase dans lequel on fait le mélange 
de gai nitreux et d’air , la diminution 
est plus lente et plus foible que lors- 
qu'on l’agite , et 1 a différence est dans 
le rapport de 99 à 108 . 

1 “. Celte qui provient du temps 
employé pour introduire par bulles un 
gaz dans l'antre, est encore plus 
grande. 

3°. I/cau distillée produit une 
plus grande diminution que celle qui 
ne l’est pas. 

4 °. L’eau qui a été en contact avec 
le gaz nitreux , produit une diminution 
plus petite que celle qui ne l’a pas été. 

5°. Si l’eau contient de Voxigène , 
elle cause une plus grande diminu- 
tion que si elle a été quelque temps 
en contact avec le gaz azote. 

6 ". Si l’on fait passer l’air dans le 
gaz nitreux , la diminution est plus 
grande que si l’on fait passer le gaz 
nitreux dans l’air. 

Voila a imaginé un eudiomètre 
qui mérite la préférence sur celui do 
Fonlana. 11 consiste dans un tuba 
cylindrique de verre, bien calibre et 
gradué, ouvert par un bout et ferme 
par l’autre. A 1 extrémité ouverte ou 
adapte une garniture avec un robinet. 
L’air qu’on veut éprouver est introduit 
dans le tube avec du gaz hydrogène. 
On ferme le robinet ,et Von enflamme 
le mélange par l’étincelle électrique. 
La détonation faite ,ou le rouvre sous 
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l’eau , qui, en montant daus le tube, 

indique l'absorption qui a eu lieu. 

Cet eudioinètre a l’avantage de 
faire ronnoilre les proportions de gai 
ozigène; il offre d’ailleurs moins d’in- 
certitude que celui de FonXana. Il 
prc’sente néanmoins quelques iucon- 
tc'uieos. 

i". Il ne peut être employé h l’é- 
preuve de l’air , daus lequel I oxigène 
»e se trouve qu’en petite portion ; car 
alors l'inflammation n’a pas lieu. 

ï”. Si l’on n'ajoute le gai hydrogène 
que par parties , ou meme si les pro- 
portions des deui gai sont à peu près 
équivalentes , il y a une portion 
de gai oxigène qui échappe ’a la com- 
bustion, et cette portion varie suivant 
la quantité du résidu non inflammable. 
O» peut éviter , en grande -partie , 
celle cause d’erreur , en faisant passer 
l’air qu’on veut éprouver dans une 
plus grande quantité de gaz hydro- 
gène qu’il n'en faut pour sa combus- 
tion. On évite, par le même moyen, 
la formation d’un peu d’acide nitreux 
qui altère l'exactitude du résultat. 

Un grand nombre de substances se 
combinent avec l'oxigène, sans qu’il 
s’en dégage aucun gaz et sans absorp- 
tion de gaz azote ; on a choisi celles 
dont l’action est assez forte pour enle- 
ver promptement à l’azote tout l’ozi- 
gèoe qu'il tend à retenir; et l'on a 
formé avec ces substances de nou- 
veaux cudiomètres qui n’exigent qu’un 
tube gradué avec exactitude. 

Le mélange de soufre et de li- 
maille de fer agit avec promptitude; 
mais son action a deux causes d’incer- 
titude; i°. Lorsque le gaz oxigène est 
absorbé, il peut se dégager du gax 
hydrogène sulfuré ; peut-être même 
cet deux effets ont-ils lieu en même 
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temps , et c’est a cette caute que Ma- 
carty attribue ( Journal de Phy- 
sique , tome LIl.) la diminution un 
peu moins grande qu’il a obtenue en 
employant ce mélange , que lorsqu’il 
s’est servi d'un sulfure d’alcali. x°. Il 
se produit nu peu d’ammooiaque d’a- 
près les observalious de Kirwan. 

Les sulfures d’alcali dissous dans 
une petite quantité d’eau ne partagent 
aucun de ces inconvéniens. Du mo- 
ment que le gaz ozigène est absorbe , 
son action cesse, et le résidu n'é- 
prouve plus de diminution; ce qui 
prouve qu’il n'a point d’attraction 
pour l’azote. Cependant Macarty 
prétend que le sulfure absorbe une 
poilion d azote, et que ce n’est «pie 
lorsqu’il en est sature , que son actioa 
est bornée h la condensation du gai. 
D’ailleurs les sulfures d’alcali exigent , 
un temps assez long pour que leur 
opération soit achevée ; temps qu’il 
faut prolonger pour être assuré qu elle 
est terminée, parce que aucuu autre 
indice que la diminution du volume 
du gaz , n’annoure sa En ; mais on 
peut l’abréger par l’agitatiou. 

Le phosphore a été aussi employé 
comme moyen eudiométriqne; lorsque 
sa combustion est lente , elle a l’avan- 
tage d’èlrc plus expéditive que l’ac- 
tion des sulfures; elle indique d ail- 
leurs la En de l’opération par la dis- 
parition du nuage lumineux qui l’ac- 
conqftgne; mais tandis que le phos- 
phore absorbe l’oxigène , l’azote dis- 
sout du phosphore , ou plutôt l’oxigène 
se cnmhiuc siiccessivcineul avec le 
phosphore qui a été dissous par l'a- 
zote, et celui-ci reste saturé de phos- 
phore qui a pris l’état aériforme : d’oi 
résulte une augmentation dans le vo- 
lume de l’azote. Cette augmentation 
est indifférente lorsqu’on veut simple- 
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ment comparer l'état de deux airs; 
mais elle exige une correction, si l’on 
veut déterminer la quaulité du gaz 
oxigène par celle du résidu. L’cxpc- 
rieuce a appris à Berlhollet qu'il tàl- 
loit soustraire du volume du der- 
nier. 

Davy a employé’ comme moyeu 
cudiomc’lriquc le sulfate ou le muriate 
de fer , imprégné’ de gaz nitreux 
( Voyez la Bibliothèque britanni- 
que, tome XVII. ); cette dissolution , 
surtout celle par le muriate de fer, 
opère l'absorption du gaz oxigène 
dans quelques minutes ; mais il faut , 
d’après Davy , saisir le mouieut delà 
plusgraude diminution, parce que le 
gaz nitreux est décomposé en partie , 
et qu'à mesure pic le sel de ter dc- 
vicut plus oxide , il se dégage et du 
gaz nitreux et du gaz azote. 

D’après ce que nous ayons dit , il 
est aisé de voir que l'eudiornetrie 
est bien loin « avoir atteint sa limite de 
perfection : de là cette discordauce 
dans les proportions que donnent 
différons chimistes de l’oxigène et de 
l’azote dont se compose l'atmosphère. 
Macarly établit la proportion del’o- 
xigènedezi à z 3 . Des expériences 
multipliées faites par Berlhollet avec 
exactitude , paroissenl prouver que la 
véritable proportion est de o,zs de gaz 
oxigène, et unefraction.Dae/’ ne porte 
qua o,ïi la proportion de l’oxigène. 

Au milieu de ces inccrtitu ~ts , 
Humbold et Gay-Lussac ont en- 
trepris un trarail qui a pour but de 
les fixer; ils ont trouvé que le sulfure 
alcalin, le phosphore et le gaz ni- 
treux ( même en combiuaut faction 
du dernier avec celle du sulfate de 
fer ou de l’acide muriatique oxigène, 
et de la potasse) ne donnent de 
l’exactitude qu’à un ou deux cen- 


tièmes près. L'eiuliomètre de Voila 
leur paroi! le plus exact, et le seul 
ui indique jusqu’à deux millièmes 
oxigène. Quant aux proportions des 
élémeus dont se compose l'air atmos- 
phérique, ils pensent qu'il contient 
constamment o,z i o d’oxigène , 0,786 
d'azote et 0,004 d'acide carbonique. 
( Journal de Physique , nivôse au 
iî, page 99). 

EXCENTRICITE. On appelle ex- 
centricité de l’orbe d’une planète , la 
distance qu’il y a du centre de l'el- 
lipse que décrit la planète à l'un de 
ses foyers. Ou trouvera au mot qui 
désigne chaque planète, quelle est 
l'excentricité de 1 orbe qu elle décrit. 

EXCITATEUR. Les physiciens 
électriciens out donné ce nom à une 
tige métallique terminée par deux pe- 
tits globes de même matière, et bri- 
sée par le milieu , de manière que te- 
nant la tige par le milieu , l’on peut à 
volonté écarter ou rapprocher les 
deux branches. Cet instrument sert 
principalement à décharger uue bou- 
teille de Lcyde, en faisaut communi- 
quer ses deux surfaces. 

EXHALAISONS. C'est ainsi qu'on 
nomme les parties volatiles des corps 
qui , à l’aide du calorique , acquièrent 
une légèreté qui détermine leur élé- 
vation dans l'atmosphère. 

Parmi le grand nombre de sub- 
siancesqui s'exhalent des corps, celles 
qui tieuucDt de la nature de l’eau se 
nomment rapeurs; toutes les autres 
sont counues sous le nom à! exhalai- 
sons. 

EXPANSIBIL 1 TÉ. Propriété eu 
vertu de laquelle les fluides élastiques 
tendent sans cesse à occuper un plus 
grand espace. Cette tendance a tou- 
jours son effet lorsqu’on diminue la 
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force comprimante. Si cetle force de- 
vcnoil nulle, les molécules des fluides 
élastiques s'écarteraient continuelle- 
ment dans l'espace, et cet écarte- 
tnenl n’auroit d autre terme que celui 
où la pesanteur des molécules, qui 
tend sans cesse à les ramener vers le 
centre de la terre, serait en équilibré 
avec leur e'Iaslirite'. 

EXPANSIBLE. On donne cetle 
épithète aux substances qui ont la 
proprie'te' de tendre sans cesse a occu- 
per un espace plus grand que celui 
qu’elles occupent. Toutes ces subs- 
tances sont nécessairement compres- 
sibles et élastiques ( Fojez Expan- 
sibilité ). 

EXPANSION. Acte par lequel nn 
corps sc dilate , au point d’occuper un 
pins grand espace, quelle que soit la 
cause qui fasse naître la force répul- 
sive de ses molécules [Foyez Expan- 
SIBILITS ). 

EXPERIENCE. C’est ainsi qu’on 
nomme one épreuve propre h démon- 
trer la vérité’ on la fausseté de quel- 
que fait énoncé. 

En physique nous n’avons de con- 
noissance certaine qui ne soit basée 
*ur l’expérience ; c'est par elle qoe 
nons interrogeons la nature , et que 
souvent noos lui arrachons des se- 
crets. Mais il faut pour cela que l’ex- 


pe'rience soit bien faite, c’est a dire 
avec des instruirions portes au degré 
de précision dont ils sont susceptibles, 
et dirigés par un observateur habile , 
qui sache écarter toute cause étran- 
gère a la production du phénomène , 
et démêler avec adresse les circons- 
tances accessoires dont l'influence 
peut altérer le résultat. 

EXPÉRIMENTAL. On doune 
cetle épithète a tout ce qui est fondé 
sur l’expérience. 

EXPLOSION. On a donné ce nom 
h l’effet que produit une grande et 
subite dilatation d’un corps quelcon- 
que. Lorsqu'on enflamme de la pou- 
dre K canon , elle se réduit subite- 
ment en fluides élastiques, et. fait nne 
explosion d'autant plus grande, que 
la quantité de la poudre enflammée 
est plus considérable. Si l'on fait 
chauffer de l’eau dans un vaisseau 
exactement fermé, et que l'action du 
calorique soit assez puissante pourdou- 
ner h l’eau une force expansive qui 
l'emporte sur la résistance du vaisseau, 
elle le fait crever, sc réduit subite- 
ment en vapeurs, et fait une explo- 
sion capable d’efforts prodigieux ( F. 
Marmite de rarix et Pompe a fec). 

Le bruit qui se fait entendre dans 
de semblables circonstances , a pour 
cause le choc de l'air par la vapen: 
dilatée. 


Fin DO PREMIER VOLUME* 
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